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АТК-2250 АСМ-2311 


Измерение токов Большой охват 
до 2500 А магнитопровода 


Измерение постоянного/ № че Измерение переменного 
переменного тока: =.“ тока до 1000 А 
0,1...2500 А / 0,1...2100 А - ‚ Измерение постоянного 
Измерение постоянного/ и переменного напряже- 
переменного напряжения: ния до 1000 В 
0,1 мВ...600 В | ‚ Измерение емкости 

‚ Базовая погрешность: 1,5% = до 100 мкФ 









Измерение сопротивле- 
ния заземления 
от 0,001 Ом 


Измерение переменного 
тока: 1 мА...30 А 

‚ Базовая погрешность: 1,0% 
‚ Скорость измерения: 1 изм/с 
‚ Автоматический выбор 
диапазона 





















т 172: 7 Ме | АТК-2012 


Универсальность и | Измерение мощности | 

многофункциональность ® в однофазных и 
ых трехфазных сетях 

‚ Измерение постоянного/ выл ыы До 1200 кВт 

переменного тока: 

0,01...200 А 

Измерение постоянного/ 

переменного напряжения: 

0,1/1 мВ...600 В 

Базовая погрешность: 1,5% 

Компактный размер 





Большой диаметр 
охвата до 170 мм 






Измерение переменного 
тока: 5...3000 А 
Измерение переменного 
напряжения: 4...600 В 

‚ Базовая погрешность: 1,0% 
‚ Измерение мощности 

до 10 МВТ 





Измерение постоянного/ 
переменного тока: 
0,1...2000 А 
Измерение постоянного/ 
переменного напряжения: 
0,1...600 В 

‚ Базовая погрешность: 1,5% 









АСМ-2056 


Бесконтактный 
датчик напряжения 


Измерение постоянного/ 
переменного тока: 
0,1...1000 А 

Измерение постоянного/ 
переменного напряжения 
0,1 мВ...600 В /1 мвВ...600 В 
Базовая погрешность: 1,5% № 
Большой дисплей 


АСМ-2352 


Измерение пусковых 
токов 

‚ Измерение постоянного) 
переменного тока: 
0,01...1500 А 

‚ Измерение постоянного/ 
переменного напряжения 
0,01 мвВ...1000 В/ 
0,01 мвВ..,750 В 

‚ Базовая погрешность: 2,5% 

‚ Измерение мощности 

до 900 кВт “ло9 






Беспроводной интерфейс 
для связи с ПК 








ое каньон 













































Измерение переменного 

тока: 0,1...1000 А 

‚ Измерение переменного 
напряжения: 0,1...750 В 

‚ Базовая погрешность: 2,0% 

‚ Измерение мощности 

ДО 750 кВт 














АСМ-2036 


Модель 
эконом-класса 





Компактные токовые 
клещи-мультиметр- 
ваттметр 
Измерение постоянного и 














Измерение постоянного/ 

переменного тока: до 20 А 

‚ Измерение постоянного/ 
переменного напряжения: 
до 600 В 

‚ Базовая погрешность : 2,0% 

Максимальный охват. 18 мм 


переменного тока до 1000 А 
Измерение мощности в 
одно- и трехфазных сетях 
ДО 240 кВт 

. Диаметр охвата 30 мм 

‚ Базовая погрешность: 1,8% 
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Эра 
КОГНИТИВНОСТИ 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Когда-то человек, приручив 
собаку, потерял нюх. 

Теперь человек приручил 
Интернет и начинает терять мозг". 


(Из справочника 
"Цифровая диагностика”) 


о" что нет пределов человеческому познанию. И 
любопытству, кстати, тоже. Последнее же довольно 
часто является причиной развития первого, как, впрочем, 
и того информационного "взрыва", что наблюдается в 
течение последних 20...30 лет. 

В качестве необходимого условия познания выступает 
такое свойство каждого человека, как когнитивность. Оно 
характеризует способность человека к переработке и 
восприятию информации. Излишне говорить, что когни- 
тивные способности являются проявлением высших 
функций головного мозга. А в психологии когнитивность 
считается актом познания, под которым скрываются 
такие процессы, как память, внимание, восприятие и при- 
нятие осознанных решений (эмоции к когнитивным 
состояниям не относят, поскольку, мол, они возникают 
бесконтрольно и берут начало из подсознания, о котором 
человечество знает не так уж и много). Разумеется, ког- 
нитивные способности одной человеческой особи могут 
отличаться от другой в зависимости от генетических осо- 
бенностей, воспитания или таких индивидуальных черт 
личности, как ориентация во времени и пространстве, 
способность к обучению, памяти, типа мышления, речи и 
прочего, вплоть до каких-либо приобретённых условных 
инстинктов. 

Почему вообще настала пора поговорить о когнитив- 
ности? Да потому, что столь стремительно ворвавшаяся в 
нашу жизнь на волне научно-технической революции 
информатизация многократно увеличила информацион- 
ные потоки, которые человек не только должен пропус- 
тить через свои органы чувств, но и как-то обработать. 
Готов ли сформированный за миллионы лет эволюцион- 
ного развития человеческий мозг (а эволюция человека 
насчитывает не менее полторы тысячи поколений) к 
подобным задачам? Ведь они будут расти и множиться. 

Не так давно на зарубежных рынках появилась кон- 
цепция ВРА (Вобойс Ргосе$$ АщотаНоп), которая опи- 
сывает новую технологию автоматизации бизнес-про- 
цессов, базирующуюся на использовании программных 
роботов (5оН\маге гобо{), помогающих человеку спра- 
виться с потоком информации. Программный робот — 
по сути, это программа, которая имитирует действия 
человека, взаимодействуя с интерфейсом какой-либо 
информационной системы (к примеру, той, через кото- 
рую производятся закупки) точно так же, как человек. 
Что касается цифровой трансформации бизнес-процес- 
сов предприятий, которая грезится нам в лице насту- 
пающей цифровой экономики, то программные роботы — 
это одна из прелюдий подобной трансформации. 
Технология ВРА становится интересной, поскольку сни- 
жает расходы (на 39 % согласно 15@ Ащотаноп пдех) и 
количество ошибок, одновременно повышая производи- 
тельность труда. 

Программный робот имеет своё собственное вирту- 
альное рабочее место, почти как человек-работник, при 
этом робот использует клавиатуру и мышь для внесения 
данных и перемещения по экранным формам. Разу- 
меется, все эти действия происходят в виртуальной 
среде и где-нибудь в "облаке", поскольку программному 
роботу, в отличие от человека, физический экран для 
управления не нужен. 


Программные роботы настраивают- 
ся для выполнения действия идентич- 
но обычному пользователю, используя 
"обучение", а не программируются 
программистами с помощью кода на 
основе инструкции. И это является 
особенностью рынка ВРА. Ключевой 
функционал НРА предназначен для 
бизнес-пользователей, не имеющих 
технической подготовки, которые смо- 
гут интуитивно понятным способом 
быстро "обучить" (или настроить) про- 
граммного робота так же, как пользо- 
ватель может обучить своего нового 
коллегу. НРА не требует навыков про- 
граммирования, и человека из бизнеса 
можно научить самостоятельно авто- 
матизировать процессы с помощью 
инструментов ВРА в течение несколь- 
ких недель. При этом многие платфор- 
мы НРА представляют возможность 
нарисовать схему (например, в М$ 
\М$ю0о), а необходимые действия соз- 
даются в виде графических элементов 
путём перетаскивания, удаления и 
связывания объектов, представляю- 
щих этапы процесса. Получается, что 
не нужно изменять существующие ИТ- 
системы — проще автоматизировать 
работу с интерфейсом, и именно 
поэтому проекты НРА не требуют 
дорогостоящих ИТ-навыков и инвести- 
ции в новые ИТ-платформы. 

Правда, разгрузить мозг игромана 
или любителя мультмедийных удо- 
вольствий с помощью НРА вряд ли 
получится. Для этого как минимум 
должно быть желание "пациента". Зато 
ВРА позволяет дать инструмент биз- 
нес-пользователю для снижения его 
загрузки рутинными задачами, умень- 
шает загрузку ИТ-специалистов, поз- 
воляет повысить эффективность, ка- 
чество и экономичность. И, разуме- 
ется, когнитивность. Зачем? 

Посмотрим немного дальше наме- 
тившейся тенденции. Сегодня человек 
часто ставит задачи, которые не в 
состоянии решить отнюдь не из-за 
недостаточности интеллекта, а прос- 
то из-за отсутствия достаточного 
мыслительного ресурса. И, в частнос- 
ти, ВРА должна освободить для чело- 
века этот ресурс, снизив нагрузку на 
мозг. Говорят, что в течение вот уже 
40...50 тыс. лет мозг человека остаёт- 
ся более или менее неизменным, как и 
всё его тело. Да и окружающая челове- 
ка среда в информационном плане 
мало чем отличалась и 40 тыс. лет 
назад, и даже всего каких-нибудь 
100 лет назад. В общем, сформиро- 
вавшийся мозг человека был приспо- 
соблен к обеспечению потребностей 
организма в тех условиях. И если мы 
возьмём ребёнка из былых времён и 
посадим его за парту в современной 
школе, он выучится точно так же, как и 
все остальные. Мозг-то у него тот же 
самый, просто наполнение у него 
будет новое. 

Но не подходят ли к пределу те 
высокие способности мозга человека, 
которые были заданы ему длившимся 
много миллионов лет эволюционным 
процессом? Весьма похоже, что это 
так и есть. Не стоит забывать, что мозг 
является ещё и центром управления 
всем организмом с помощью нервной 


системы связи. Обрыв или даже нару- 
шение этих связей приводит к заболе- 
ваниям вне зависимости от того, чув- 
ствует человек этот обрыв связи или 
нет. Но эти нарушения могут возникать 
и всамом "центре управления" при его 
перегрузке информацией. Навязчивые 
предложения информационных про- 
дуктов, разливающееся в социальных 
сетях безграничное тщеславие и игро- 
вые информационные наркотики — 
такая же нагрузка для мозга, как жела- 
ние усердного менеджера быть в курсе 
абсолютно всех событий в постоянно 
меняющемся и непрерывной услож- 
няющемся информационном окруже- 
нии для принятия правильных управ- 
ленческих решений. И очень похоже, 
что уже сегодня становятся заметными 
клинические признаки ограничения ре- 
сурсов мозга. В частности, специалис- 
ты отмечают, что если рост количества 
сердечно-сосудистых и онкологичес- 
ких заболеваний практически прекра- 
тился, то вперёд вырвались всякого 
рода неврологические и психиатриче- 
ские расстройства. Источник этих 
расстройств понятен не только меди- 
цине — это мозг человека. 

Когнитивные нарушения, как и 
любой патологический процесс в орга- 
низме, не возникают на ровном месте. 
Чаще всего имеют место быть нейро- 
дегенеративные заболевания, патоло- 
гии сосудов головного мозга, инфек- 
ционные процессы, травмы, злокачест- 
венные новообразования, наследст- 
венные и системные заболевания. Всё 
это ограничивает ресурсы головного 
мозга. Но если эти ресурсы ограничи- 
ваются из-за банальной перегрузки 
мозга, то разве это не может вызвать 
заболевания? Как говорится, дыма без 
огня не бывает. 

Как заметил Александр Каплан, 
один из авторитетных российских пси- 
хофизиологов (на интервью с которым 
совершенно случайно и без всякой 
логики автор натолкнулся в Интер- 
нете), в столь быстро сложившихся 
новых условиях мозг будет вынужден 
как-то эволюционировать, но эволю- 
ция процесс небыстрый. В любом слу- 
чае в обозримом будущем нельзя ожи- 
дать каких-либо быстрых изменений с 
появлением таких вариантов мозга, 
которые приспособлены, например, к 
скоростным и мультимедийным ин- 
формационным потокам. Возможно, 
здесь ещё не сказала своё слово столь 
быстро совершенствующаяся генная 
инженерия, но в любом случае её 
успехи не будут сразу таким уж массо- 
вым явлением. Ресурс мозга, очевид- 
но, не бесконечен и не может угнаться 
за бесконечной сложностью природы. 
Где-то придётся остановиться. 

Однако же есть и другая проблема — 
с появлением человека разумного эво- 
люция утратила свой основной инстру- 
мент естественного отбора, когда 
недостаточно приспособленные орга- 
низмы умирают. Появление водопро- 
вода, соблюдение гигиены и хорошо 
известные успехи медицины вмеша- 
лись в естественный отбор. И не сек- 
рет, что теперь в человеческом социу- 
ме выживают и слабый, и сильный, и 
умный, и не очень умный. И совсем 


неумный тоже. Современные социаль- 
ные отношения и медицина в 2...3 раза 
продлили жизнь человека по сравне- 
нию с пещерными временами. Всем 
находится своё дело, все имеют воз- 
можность оставить потомство по мере 
своих возможностей, а некоторые 
даже встраиваются в управленческую 
или производственную вертикаль. Но 
и ресурсы головного мозга "в среднем 
по палате" уменьшаются. 

Человек издавна занят созерцани- 
ем, познаванием и описанием Все- 
ленной. Границы знания находятся в 
непрерывной динамике. В связи с 
этим специалисты полагают, что по- 
знавательные возможности человека 
начинают тормозиться недостаточны- 
ми для этого ресурсами мозга как раз 
тогда, когда новые знания о Вселенной 
уже не приносят заметной пользы для 
жизни человека на Земле. Впрочем, 
ничего страшного не происходит, 
потому что вопросами мироздания 
можно и не задаваться, а обратить 
материальные и людские ресурсы для 
получения большего знания и понима- 
ния самого себя. При таком подходе 
как-то сама собой отпадёт надобность 
в постановке задач, слишком затрат- 
ных для ресурсов мозга и иной раз 
даже материальных ресурсов целых 
стран. 

Вот, к примеру, физики искали 
бозон Хиггса, для чего был построен 
Большой адронный коллайдер стои- 
мостью 10 млрд долл США (а потом он 
был ещё и модернизирован). Любой 


физик скажет, что всё это было нужно. 


для подтверждения теории стандарт- 
ной модели взаимодействия элемен- 
тарных частиц. А что даёт завершение 
этой стандартной модели? Подобные 
знания не делают человека более 
счастливым, более сытым или удов- 
летворённым жизнью. Они лишь удов- 
летворяют амбиции отдельных учёных, 
обнаруживающих экспериментальное 
доказательство своих теорий. Но вы 
спросите людей на улице, сделал ли 
бозон Хиггса их счастливыми. Ранее 
вся наука, сама того не ведая, работа- 
ла на практику. Всё, что было открыто, 
включая квантовую физику, тут же шло 
"в дело". Однако этот ресурс практи- 
ческих реализаций познания Все- 
ленной тоже не безграничен. Вряд ли 
человечество сможет конвертировать 
в практические приложения знания о 
том, как устроены чёрные дыры и 
белые карлики. Но на это тратятся не 
только материальные ресурсы, но и 
ресурсы нашего мозга. 

Разумеется, это не те нагрузки, что 
приводят к массовым невротическим 
расстройствам, где основной бич — 
это интенсивные и мультимедийные 
информационные нагрузки, жизненно 
необходимые навыки непрерывного 
учёта этой информации, эмоциональ- 
ная перегруженность и пр. Впрочем, 
человек на то и человек, что подсозна- 
тельно защищается от перегрузок и 
начинает попросту обходить те виды 
деятельности, которые слишком за- 
трудняют его мозг (как бы специалис- 
там в области маркетинга и рекламы 
не хотелось обратного). Уже не но- 
вость то, что многие люди живут без 











` 
—_ 


Ле. 


иБУЗЛУТИЬ НОЦАХ 


© 
5 
8 
— 
[3 
С 
Ф 
и 
у ®) 
® 
с 
® 
5 
= 
х 
$ 
Ч 
Ф 
о. 
|. 
Ф 
| 
{> 
с 
о 
5 
С. 
С 
5 
[5 
Ф 
-- 
\° 
— 
5 
< 


Ф 
5 
Ч 
о 
с 
> 
[5 
о 
С 
< 
© 
| 
о 
т 
о 
С 
> 
х 
& 
- 
о 
Ф 
3 


смогут претендовать 








на один из призов. 





’ уже 


телевизоров, что отлучение детей от 
всяческих экранов даёт поразитель- 
ные успехи в образовании и физиче- 
ском развитии, что среди граждан уже 
нет такого массового увлечения плей- 
ерной загрузкой ушей, что растёт по- 
пуляция принципиально не находя- 
щихся в социальных сетях. Конечно, 


' печально, что люди уже не так, как 


раньше, тянутся к детальному знанию, 
а обходятся тем, что приходит к ним из 
вторичных источников. Но ведь и это 
часто делается для того, чтобы излиш- 
не не напрягать мозг. 

Часто можно слышать, что, мол, у 
нас есть искусственный интеллект 
(ИИ), которому можно отдать на обра- 
ботку большие массивы информации. 
На страницах журнала уже говорилось 
о том, что на самом деле пока никако- 
го ИИ в том понимании, которое вкла- 
дывают в него журналисты и обывате- 
ли, не существует. Машины работают 
алгоритмически, их такими сделали 
люди. Есть компьютеры, есть инстру- 
менты вроде бизнес-аналитики, боль- 
ших данных, машинного обучения или 
интеллектуальной инфраструктуры. 
Есть программы для игры в шахматы. 
И есть даже чат-боты, которые прохо- 
дят тесты Тьюринга, но всё это отнюдь 
не ИИ. К примеру, чат-боты — это 
просто автоматизированные системы, 
имитирующие досужие разговоры 
человека в чате не по собственной 
инициативе, а по предписанию остро- 
умных алгоритмов программистов. 
Да, они самообучаемые. Программа 
так написана, что если ты сделал три 
ошибки, то больше так не делай. Но 
самообучение— не признак интеллек- 
та. Натолкнувшись на раздражающую 
среду, инфузория-туфелька отойдет в 
сторону. В следующий раз она поста- 
рается сделать это быстрее. Можно 
построить игрушечную машинку, кото- 
рая, уткнувшись в стену, больше не 
поедет в этом направлении. Но какое 
это самообучение, если мы сами 
написали эту программу? 

Или вот шахматист делает ходы, 
которые, в принципе, невозможно 
вычислить даже суперкомпьютеру, 
потому что эти ходы делаются по наи- 
тию, по интуиции, в результате твор- 
ческого акта, который компьютеру 
пока неведом. В середине партии 
шахматист просчитывает всего на 
3-4 хода вперёд. Компьютер и этого 
сделать не может, потому что не счи- 
тает все ходы, а просто, извините, 
жульничает. В его памяти, куда ком- 
пьютер постоянно подглядывает, 
лежат все более или менее значимые 
шахматные партии. На соревнованиях 
шахматисту запрещается пользовать- 
ся даже самым малым ноутбуком, нуа 
машина быстренько просматривает 
партии, находит вариант с уже извест- 
ным развитием событий и делает ход 
из этой партии. Шахматист не может 
держать столько партий в голове и 
поэтому не может обыграть компью- 
тер. Все основные варианты, которые 
когда-либо были разыграны, 
машина знает. Как её обыграешь? И 
причём тут ИИ? Просто с вами сража- 
ется тот, кто имеет огромную память и 
с неслыханной скоростью перебирает 


в базе данных, какой вариант больше 
подойдёт, причём написали эту про- 
грамму люди, а не сама машина. А 
человек, к примеру, как это делает? 

Интеллектуальная функция чело- 
века — это творческий процесс. Так 
рождается новая стихотворная стро- 
ка, так открывается новый закон, так 
делается непредсказуемое предпо- 
ложение. Творческие акты — это при- 
знак интеллектуальности, а не просто 
решение сложных задач. Вот, напри- 
мер, топологическая задача, которую 
придумал Анри Пуанкаре и только 
спустя 100 лет решил Григорий Пе- 
рельман. Когда такую задачку приду- 
мает машина, появится повод пого- 
ворить об ИИ. А пока компьютеры 
решают задачи алгоритмическим 
путём, т. е. предписанным по шагам в 
строгой логической их последова- 
тельности. Шаг в сторону — и уже 
ничего не получится. 

А вот мозг человека, по-видимому, 
решает свои задачи не так. У него 
попросту не хватит времени на подоб- 
ное решение пусть даже относительно 
несложной задачи. Подчас мысль 
появляется внезапно, и мы просто не 
осознаём логическую цепочку, кото- 
рая привела нас к такому выводу. 
Решение приходит в голову шахмати- 
ста не путём простого пересчёта 
ходов. Оно не может быть вычислено. 
Или вот Пуанкаре сделал предположе- 
ние, что некое топологическое множе- 
ство гомеоморфно (взаимно одно- 
значное соответствие) трёхмерной 
сфере. Доказать своё предположение 
цепочкой логических заключений 
тогда он не смог. Чувствовал и все... 
Уже в наши дни Перельман пошагово 
расписал алгоритм решения, и потом 
ещё семь математиков разбирались, 
что всё верно. Так восстановили це- 
почку рассуждений, которую Пуанкаре 
перепрыгнул, как будто заглянул в 
ответ. 

Похоже, что 90 % нашей внутрен- 
ней аналитической работы скрыто от 
сознания, но это вовсе не те логиче- 
ские шаги, которые делает машина. 
Машина должна делать очень точные 
операции, иунееё на каждой развилке 
есть правило её преодоления. Че- 
ловек же почти на каждой развилке 
делает выбор без логического обо- 
снования. Обоснование приходит 
потом, если кому-то надо что-то объ- 
яснить. Таким образом, везде, во 
всех наших принятиях решений, при- 
сутствует разрыв. Логики нет. Есть то, 
что мы называем интуицией. Откуда 
это берётся? Какова природа этой 
интуиции? Обычно говорят, что это, 
мол, обобщение опыта, но это общие 
слова. У кого-то, допустим, был 
маленький опыт, но он пришёл к пра- 
вильному решению. Ау другого чело- 
века был большой опыт, и он всё 
неправильно сделал. Похоже, дело не 
в складированном в базе данных 
опыте, а в способе его обобщения. 

Однажды знаменитый физик и 
нобелевский лауреат Ричард Фейнман 
заинтересовался, как учёные делают 
свои открытия. Проанализировав на- 
учные удачи коллег, он пришел к выво- 
ду, что все великие научные открытия 


сделаны внелогическим путём. Точ- 
нее, вся дорожка к этим открытиям 
выложена короткими цепочками — 
последовательностями логических 
ходов — и широкими провалами, 
через которые приходилось совер- 
шать прыжки. Следующая логическая 
цепочка — опять прыжок. Фейнман 
задался вопросом: как же учёные при- 
ходят к открытию? И сам же ответил: 
они догадываются. Но компьютеру 
нельзя прописать в программе: "дога- 
дайся". Хотя бы потому, что мы не 
очень понимаем, как работает наш 
мозг. Получается, без мозга пока нику- 
да и заменить его не получится. Зато 
можно помочь. 

Наиболее актуальная на сегодня 
проблема — как расширить ресурсы 
человеческого мозга в связи с уже 
имеющимися признаками перегруз- 
ки. Ведь это касается не просто 
состояний мозга, но и психического 
благополучия человека, его личности. 
Понятно, что для расширения ресур- 
сов мозга речь не идёт о применении 
фармакологических веществ, генети- 
ческих и хирургических вмешатель- 
ствах и прочих попыток изменения 
природы человека. Для повышения 
когнитивности нужно придумать 
нечто такое, что не изменит, но 
дополнит естественную работу мозга 
вспомогательными электронными 
модулями, которыми мозг сможет 
пользоваться по мере необходимо- 
сти. Например, модулями памяти, 
быстрого счёта, визуализации и даже 
модулем передачи команд внешним 
исполнительным устройствам по 
радиоканалу. 

С одной стороны, ничего нового 
здесь нет, мы и без того уже давно 
пользуемся многочисленными гадже- 
тами. Однако если все эти гаджеты 
будут соединены с мозгом прямым 
информационным каналом, то наме- 
чается уже революция по формиро- 
ванию Пото аидтепйси$ (человека 
дополненного). В настоящее время в 
рамках проекта “"НейроЧат" Алек- 
сандр Каплан разрабатывает нейро- 
интерфейсные технологии для обу- 
стройства жизни людей, которые в 
силу разных обстоятельств лишились 
способности к движению и речи. Для 
них такой нейроинтерфейсный канал 
становится едва ли не единственной 
возможностью связи с внешним 
миром. 

Когда-нибудь гаджеты будут снаб- 
жены соответствующими нейроин- 
терфейсами, а сами гаджеты смогут 
размещаться под кожей подобно 
кардиостимуляторам. Впрочем, пер- 
вые успехи в управлении мыслями, 
например, открыванием дверей, 
человечество уже сделало. И неспро- 
ста над будущими абонентскими 
устройствами мобильной связи рабо- 
тают не только радиоинженеры, но и 
психофизиологи. Но в любом случае 
это будут лишь вспомогательные 
устройства для разгрузки головного 
мозга. 

Что же касается "настоящего" ИИ, 
то это будут машины со своим внут- 
ренним миром, чего в настоящее 
время не наблюдается. И тогда они 


действительно станут потенциаль- 
ным конкурентом человеку, о чём 
человечество уже предупреждали 
учёные. Правда, это уже будут не 
машины, а существа с правом на 
выбор своего места под Солнцем. 
Если же они ещё и будут построены 
на чём-то более надёжном, чем орга- 
нический мозг человека, то, возмож- 
но, человеку придётся даже потес- 
ниться (возможно, занявшись играми 
и мультимедийными развлечениями). 
Но в любом случае это будет нескоро 
(может, оно и к счастью). 

А пока, используя такие когнитив- 
ные технологии как ВРА, бизнес- 
пользователи быстро переходят от 
сравнительно простого создания 
правил для обработки структуриро- 
ванных данных и начинают автомати- 
зировать нестандартные процессы, 
требующие, к примеру, голосового 
взаимодействия на естественном 
языке, распознавания изображений и 
образов, нечёткой логики для работы 
с неструктурированными данными. 
Освобождая ресурсы своего драго- 
ценного мозга для очередных прыж- 
ков между логическими цепочками 
принятия решений. Для интуиции, в 
общем... 


По материалам РСИ/еек, 
ги5Ьд.сот, оаерге$5й.ги, т.ар.ги 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 0.200, Миниамп. 
миими/.2муиК-зегуий$.паго42.ги 


Контроллеры СРИВ-РСТ, ЦЗВ Ма- 
(опа! шут, АдНепЕ со склада в 
Москве. 

мимлм.зтдпа!.ги 

(495) 626-20-40. 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/МММ/.$-1ОМГИМО.ВО 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, Зэт,, пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-го5зкКт@гатЫег.ги 
мили. $- 1Отто.ги; 
мимлм/.$- 1От то .паго@.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 
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В ноябре Центральному научно-исследовательскому институ- 
ту связи (ЦНИИС) исполняется 100 лет. Редакция попросила 
члена редколлегии журнала, доктора технических наук, профес- 
сора Сергея Львовича Мишенкова, который в советское время 
работал в ЦНИИСе, написать статью об истории флагмана отече- 
ственной науки в области связи. 


ен трудно описать жизненный 
путь основного Научного института 
отрасли связи России. Трудно из-за 
необходимости выбрать важнейшие 
темы из обширнейшего объёма иссле- 
дований, охватывающего все вопросы 
отрасли связи, а ещё труднее писать о 
сотрудниках, каждый из которых внёс 
свою лепту в развитие отрасли. Никто 
не должен быть забыт, но даже на крат- 
кие упоминания о работах каждого не 
хватило бы всего журнала. 

Мне посчастливилось работать в 
ЦНИИСе после окончания института, но 
связь с ним и работа с его сотрудника- 
ми не прерывается до настоящего вре- 
мени. Знание истории развития связи, 
"науки" связи полезно и молодым, и 
пожилым, независимо от профессии. 
Моё восприятие истории ЦНИИСа субъ- 
ективно, что позволяет надеяться на 
снисхождение к неполноте представ- 
ленного материала. 

Коммуникации — обязательная со- 
ставляющая взаимоотношений в любом 
сообществе, основа существования, 
жизни каждого отдельного члена. Со- 
вершенствование техники телекомму- 
никаций присуще развитию общества. 
Россия всегда славилась учёными и 
изобретателями, в том числе и в обла- 
сти связи. В царской России наука по- 
ощрялась, сложнее было отношение к 
собственному производству — в основ- 
ном работали филиалы иностранных 
фирм. Главной бедой была разрознен- 
ность предприятий, отсутствие единого 
руководства разработками средств 
связи. 

Понимая важность задачи, 11 ноября 
1918 г. Коллегия при Народном Комис- 
саре почт и телеграфов (НКПитТ) поста- 
новила учредить Научно-испытатель- 
ные телефонно-телеграфные станции в 
Москве и Петрограде. С этого дня — дня 
образования первых научных учрежде- 
ний отрасли связи — ведёт свою исто- 
рию ЦНИИС. 


На заседании Технического совета 
НКПит 20 декабря 1921 г. было утверж- 
дено "Положение о научно-испытатель- 
ных телеграфно-телефонно-радиотех- 
нических станциях Комиссариата почт и 
телеграфов в Москве и Петрограде", в 
котором предельно чётко сформулиро- 
вано: 

"Н. И. (научно-испытательные) стан- 
ции предназначаются для рассмотре- 
ния и исследования в лабораторной и 
практической обстановке технических 
вопросов, возникающих при обслужи- 
вании телеграфной, телефонной и 
радиосвязью потребностей РСФСР а 
также для работ по изобретению и усо- 
вершенствованию различных прибо- 
ров и аппаратов, могущих быть приме- 
нёнными в области телеграфно-теле- 
фонного и радио-дела". 

"Н. И. станции изыскивают наибо- 
лее рациональные способы техниче- 
ской эксплуатации телеграфных, теле- 
фонных и радио-сооружениий...”". 

"Н. И. станции временно поме- 
щаются в зданиях Центральных теле- 
графных контор в Москве и Петро- 
граде и пользуются от последних 
энергией для освещения, моторов и 
питания телеграфных и телефонных 
сетей, сетью телеграфных проводов и 
мастерскими по соглашению с соот- 
ветствующими учреждениями НКПиТ”. 

Как видно из "Положения...", основ- 
ная задача станций — научное обеспе- 
чение развития и эксплуатации средств 
связи. Работники станций освобожда- 
лись от службы в армии, им обеспечи- 
вался рабочий паёк. Первым заведую- 
щим Научно-испытательной станции в 
Москве был назначен Михаил Михай- 
лович Божко-Степаненко (перед этим 
он был начальником Петроградского, а 
затем Московского управления город- 
ских телеграфов). 

Множество связистов творили 
историю связи, деятельность каждого 
заслуживает подробного описания. 
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НАУКА И ТЕХНИКА 


Приём статей: таЙ@гаао.ги 
Вопросы: сопзи“@гаю.ги 


РАДИО № 10, 2018 


Вспомним руководителей, много сде- 
лавших для развития института. 

В то тяжелейшее время (шла граж- 
данская война), “хотя основное внима- 
ние обращалось на текущую работу по 
восстановлению нарушений связи, но 
вместе с тем делалось всё возможное 
для того, чтобы изыскать пути к лучшему 
техническому устройству на телеграфе, 
телефоне и, в особенности, на радиоте- 
леграфе. Были собраны лучшие инже- 
неры для организации ряда опытов и 
разработки такой конструкции аппара- 
тов, которые наиболее пригодны в усло- 
виях сети Советской России", — отме- 
чено в отчёте о науке НКПиТ на М съез- 
де Советов (1920 г.). 


её качество, поскольку сотрудники 
Наркомата обладают большим объё- 
мом общесистемных знаний, пред- 
ставляя всю инфраструктуру связи 
России. Такой приём формирования 
научного коллектива будет широко 
применяться в дальнейшем, и не толь- 
ко в отрасли связи. 

Научные работы охватывали все 
направления связи: 

Радиосвязь — разработаны первые 
радиоприёмники и устройства пишу- 
щего приёма, исследовалось распро- 
странение радиоволн, разработаны 
первые автоматические ионосферные 
станции, радиоизмерительные прибо- 
ры, в сотрудничестве с Пулковской 


дил исследованиями по надтонально- 
му телеграфированию в полосе час- 
тот 6100...9100 Гц, Леонид Иванович 
Тремль разработал первый в России 
стартстопный буквопечатающий те- 
леграфный аппарат. 

Дальняя связь — первые телефон- 
ные трансляции с усилителями Вален- 
тина Ивановича Коваленкова. Разрабо- 
тана теория усилителей для линий 
большой протяжённости профессором 
Николаем Александровичем Баевым. 

Все разработки внедрялись на 
магистралях между Москвой, Петро- 
градом, Ростовом, Харьковом... Закла- 
дывалась магистральная сеть связи 
страны. 





Для удовлетворения растущих тре- 
бований росло число Н. И. станций при 
предприятиях связи. В Москве появи- 
лись Н. И. станция при телефонной 
сети (МГТС), радиоиспытательная с 
отделениями при Люберецкой при- 
ёмной станции и при передающей 
радиостанции им. Коминтерна. Для 
руководства этими и подобными стан- 
циями в НКПитТ был образован Научно- 
технический отдел. 

Дальнейшие реорганизации приве- 
ли к образованию Центральной лабо- 
ратории связи, которая объединила 
Научно-технический отдел НКПит, все 
московские и ленинградскую Н. И. стан- 
ции и техническую библиотеку НКПит. 
Произошла интеграция запросов экс- 
плуатации, разработки отдельного 
оборудования, систем связи и обуче- 
ния персонала для всех видов элек- 
тросвязи. 

Особенно надо отметить слияние с 
Научно-техническим отделом Нарко- 
мата, что подчёркивает профессио- 
нальную подготовку его сотрудников к 
ведению научно-исследовательской 
работы, в то же самое время повышает 


обсерваторией разработан метод 
передачи сигналов точного времени, 
осуществлена междугородная переда- 
ча сигналов механического телевиде- 
ния по радиоканалу. 

Линии связи — разрабатывались 
методы борьбы с помехами от внеш- 
них электромагнитных воздействий 
линий электропередач, от взаимного 
влияния линий электросвязи, разра- 
ботана теория и практика скрещива- 
ния цепей воздушных линий связи 
(вспомните множество проводных 
пар на телеграфных столбах). Эти 
работы проводились под руководст- 
вом профессора Павла Кузьмича 
Акульшина. 

Телеграфная связь — повышение 
пропускной способности телеграф- 
ных линий. Под руководством про- 
фессора Павла Андреевича Азбукина 
проводились работы по внедрению 
телеграфных регенерационных стан- 
ций (трансляций), подтональному 
телеграфированию (телеграфные 
токи — в полосе частот ниже 87 Гц, 
телефонные — выше 150 Гц). Вла- 
димир Афанасьевич Дубовик руково- 


В 1932 г. была проведена реоргани- 
зация всей инфраструктуры связи стра- 
ны, что привело к образованию Научно- 
исследовательского института связи 
(НИИС). 

Поражаешься, анализируя задачи 
и состав института: добавились лабо- 
ратории по разработке аппаратуры 
для концентрического кабеля, лабо- 
ратории распространения радиоволн 
и антенн, лаборатория радиопере- 
дающих устройств, магистральных и 
местных радиолиний, стабилизации и 
контроля частот, широковещания и 
акустики, телевидения и ультракорот- 
ких волн, электрофизическая (с груп- 
пами нелинейных колебаний, акусти- 
ки и светотехники), техноэкономиче- 
ских исследований — всего 25 лабо- 
раторий. 

Кроме задач развития и эксплуата- 
ции средств связи, НИИС поручалось 
научно-техническое руководство и ко- 
ординация работ научно-исследова- 
тельской сети Н. И. станций при 
Управлениях связи, лабораторий при 
заводах и научно-исследовательских 
отделов вузов связи, координация 


работ научно-исследовательских уч- 
реждений СССР, работающих в облас- 
ти связи. 

Многообразие задач, разбросан- 
ность отделений по стране (кроме ле- 
нинградского отделения, добавилось 
киевское) затрудняло управление 
институтом. Во второй половине трид- 
цатых годов по стране шла волна 
репрессий, которая не могла не 
затронуть институт, — кадровая чехар- 
да, бездоказательные обвинения и 
увольнения сотрудников по “полити- 
ческим” мотивам, особенно его руко- 
водителей. Завершился этот тяжёлый 
период преобразованием в марте 
1940 г. в Центральный научно-иссле- 


Владимир Осипович Шварцман. 


довательский институт связи, в кото- 
рый вошли 30 лабораторий, охваты- 
вающих все направления развития 
связи. 

Вот некоторые разработки НИИС и 
ЦНИИС до 1941 г. 

Разработана уникальная аппаратура 
многоканальной однополосной радио- 
связи на линии Москва—Хабаровск 
под руководством Владимира Алек- 
сандровича Котельникова, который по 
праву считается творцом теории 
современной связи. Его труды “О про- 
пускной способности эфира и прово- 
локи в электросвязи" и "Способ засек- 
речивания радиотелефонной переда- 
чи” стали основой цифровизации и 
защиты информации. 

В Москве введён в эксплуатацию 
опытный узел для трансляции телеви- 
дения по проводам. 

Л. И. Тремлем разработан букво- 
печатающий стартстопный телеграф- 
ный аппарат с пружинным двигателем 
для населённых пунктов, не имеющих 
электроснабжения. Созданы одно- 
кратные и шестикратные аппараты с 
автоматическим повтором для работы 


по радиоканалам с замираниями, 
девятикратный аппарат системы Бодо 
с электронными реле вместо электро- 
механических, позволившие получить 
максимально допустимое быстродей- 
ствие радиолиний (Москва—Ново- 
сибирск). Наряду с временным уплот- 
нением, начали разрабатывать аппа- 
ратуру с частотным уплотнением 
(18 телеграфных каналов через 120 Гц 
между несущими частотами на линии 
Москва—Ташкент). 

Налажен серийный выпуск фототе- 
леграфных аппаратов ЗФТ-А4 и про- 
ведены опыты передачи на этих аппа- 
ратах центральных газет в Свердловск 
и Новосибирск. 


Александр Степанович Блохин. 





Создана трёхканальная аппаратура 
передачи по воздушным линиям связи 
СМТ-34, СМТ-35, ОСМТ-35, которая 
позволила организовать самую длин- 
ную в мире на то время телефонно- 
телеграфную линию Москва—Хаба- 
ровск. 

Первая двенадцатиканальная си- 
стема передачи по воздушным лини- 
ям была разработана под руковод- 
ством Марка Уриевича Поляка со- 
вместно с заводом "Красная Заря" и 
ЛОНИИСом. Он пришёл в НИИС в 
1938 г. и практически сразу возглавил 
лабораторию систем уплотнения, 
которой была поручена эта разработ- 
ка. Система передачи Москва— 
Ленинград была введена в строй в 
день начала Великой Отечественной 
войны. 

Под руководством Михаила Нико- 
лаевича Стоянова совместно с заво- 
дом "Красная Заря" созданы междуго- 
родные телефонные станции и город- 
ские АТС. 

Довоенные разработки ЦНИИСа 
сейчас кажутся не очень сложными, но 
они были первыми, предварительно 


создавалась теория процессов, об- 
щая теория связи. Разрабатываемое 
оборудование соответствовало дейст- 
вовавшим международным рекомен- 
дациям, поражала изобретательность 
разработчиков, вынужденных приме- 


нять несовершенную элементную 
базу. 
Ведущие специалисты писали 


учебники, преподавали в институтах. 
Практически все приходящие в 
ЦНИИС молодые сотрудники заканчи- 
вали МЭИС, МЭИ, МВТУ или работали 
и учились в них. 

В первые дни войны 130 сотрудни- 
ков были мобилизованы в действую- 
щую армию в военно-восстановитель- 


Ольга Дмитриевна Пустовойтенко. 


ные батальоны связи. Обеспечива- 
лись проектирование, организация и 
эксплуатация систем связи на основ- 
ных фронтовых направлениях. 

В начале войны применялось в 
основном отечественное оборудова- 
ние связи, часть которого разрабаты- 
валась в ЦНИИСе. Знания и опыт раз- 
работчиков были неоценимы при его 
эксплуатации. Во второй половине 
войны начало поступать иностранное 
оборудование, поставляемое по ленд- 
лизу и захваченное в боях. Сопря- 
жение и запуск разнотипного обору- 
дования при организации каналов 
связи были под силу лишь инженерам 
высокой квалификации. Шестнадцать 
сотрудников отдали жизнь в борьбе с 
фашистскими захватчиками. Их фами- 
лии увековечены на мемориальной 
доске в институте. 

Несмотря на эвакуацию, оставшие- 
ся в тылу сотрудники обеспечивали 
работу основных направлений связи. 
Осуществили передачу центральных 
газет в Куйбышев, разработали и 
организовали производство оборудо- 
вания передачи сигналов звукового 
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вещания по высокочастотным систе- 
мам связи. 

По мере освобождения территорий 
восстанавливалась инфраструктура 
связи, прорабатывались пути её со- 
вершенствования. Основная задача — 
переход с воздушных сетей на кабель- 
ные. 

Главными направлениями работы 
института в первое десятилетие после 
Победы стали разработка, внедрение 
и эксплуатация симметричных и коак- 
сиальных кабелей и последовательная 
разработка систем связи. Многообра- 
зие тех и других определялось пред- 
назначениями — для местной или для 
магистральной связи. 

Рост емкости системы определял 
рост требуемой полосы пропускания 
тракта. Для исследования кабелей раз- 


эксплуатацию вместе с сотрудниками 
эксплуатационного предприятия и 
ЦНИИСа. Этот триумвират дорабаты- 
вал все элементы системы, и начинал- 
ся её серийный выпуск. 

В 1947 г. из тематики ЦНИИСа вы- 
делились радионаправления — был 
образован Научно-исследовательский 
институт радио — НИИР  первоначаль- 
но называвшийся НИИ 100. Однако 
осталась крупная работа по нормиро- 
ванию показателей качества каналов 
передачи сигналов звукового веща- 
ния, которой руководил Исаак Евсе- 
евич Горон. 

Теоретическое обоснование необ- 
ходимости построения, архитектура 
систем связи закладывались в СССР 
на два-три года раньше, чем во всём 
мире, а серийный выпуск запаздывал 


телеграфа, телефона, звукового и те- 
левизионного вещания, встала задача 
передачи данных как для обеспечения 
работ по управлению народным хозяй- 
ством, так и в военных целях. Началось 
внедрение в связь цифровых техноло- 
гий, в начале наложенных на аналого- 
вые каналы передачи. 

Период 1957—1977 гг. в ЦНИИСе 
всецело связан с деятельностью Сер- 
гея Артёмовича Аджемова (сначала — 
заместитель начальника по научной 
работе, с 1961 г. — начальник институ- 
та). Работа на предприятиях связи, ас 
1944 г. в Наркомате, Министерстве 
связи СССР сформировала у него 
системный подход к анализу тенденций 
развития техники связи, поиску наибо- 
лее важных направлений для исследо- 
ваний и разработок. Именно благодаря 





личных марок в Подмосковье был по- 
строен полигон, где под руководством 
Владимира Осиповича Шварцмана 
проводились измерения параметров, 
требуемых для проектирования систе- 
мы связи в целом. Исследования 
велись с опережением по значениям 
частот текущих задач, так родились 
кабели для систем К-12, К-24, К-60, 
К-120 — симметричные кабели (цифры 
означают число каналов) и для "лебе- 
диной песни” ламповой аппаратуры 
К-1920 — коаксиальные кабели. 
Электронное оборудование (усили- 
тели, устанавливаемые через каждые 
6 км, энергоснабжение по тому же 
кабелю, управление и контроль) соз- 
давалось под руководством Алек- 
сандра Степановича Блохина совмест- 
но с НИИ дальней связи. ЦНИИС раз- 
рабатывал теоретические основы 
системы, проверял её на действующих 
макетах, НИИ дальней связи воплощал 
в действующий образец, который 
налаживали и принимали в опытную 


на год-полтора. Однако необходимо 
учесть, что применялась только отече- 
ственная элементная база, производ- 
ство которой осваивалось в этот же 
срок. В дальнейшем ламповые анало- 
говые системы были переведены на 
полупроводниковые приборы под ру- 
ководством Нины Эдуардовны Попо- 
вой и Ольги Дмитриевны Пустовой- 
тенко. Система К-60П стала самой 
распространённой системой передачи 
на симметричных кабелях. 

По инициативе и под руководством 
М. У. Поляка была разработана много- 
канальная аппаратура межстанцион- 
ной связи для городских телефонных 
сетей — КРР впоследствии “Кама". 
Особенность этой аппаратуры — в от- 
сутствии моточных изделий и кварце- 
вых фильтров, значительно удорожаю- 
щих изделия. В ней был применён 
фазоразностный метод формирования 
однополосного сигнала. 

В конце 50-х годов перед система- 
ми связи, помимо передачи сигналов 


Сергею Артёмовичу ЦНИИС оказался 
на переднем крае всемирной науки 
связи. Сотрудники вспоминают его 
человечность, заботу о людях, его уме- 
ние находить возможности общения с 
каждым. Вспоминаю, как, привезя из 
командировки в США радиоуправляе- 
мую модель самолёта, он вначале дал 
поиграть своим замам, начальникам 
отделов и молодым инженерам, а лишь 
затем отвёз её домой — сыновьям. 
Шуточный лозунг ЦНИИСа “Все в 
землю ляжем"” получил продолжение: 
"Всё в цифре будет“. Например, для 
отработки системы противоракетной 
обороны была организована цифро- 
вая сеть Львов —Уссурийск—Сары- 
Шаган—Москва как по наземным кана- 
лам, так и по каналам тропосферной 
радиорелейной связи через приполяр- 
ные области. Принцип связи — пакет- 
ный с переспросом (подтверждением 
приёма) каждого пакета. Аналогичные 
системы в США для связи двух универ- 
ситетских компьютеров появились 


лишь через 20 лет. В качестве модемов 
применялись блоки ранее разработан- 
ной под руководством Валентина Ива- 
новича Кирсанова аппаратуры частот- 
но-временного телеграфирования. 

В 1962 г. была образована лабора- 
тория магнитной записи различных 
сигналов связи (фототелеграф, фото- 
газета, передача данных), включая 
боевое документирование и автомати- 
ческий непрерывный контроль работо- 
способности протяжённых сквозных 
каналов, руководил которой Вячеслав 
Андреевич Ваценко. В лаборатории 
были созданы специальный аппарат 
для записи фототелеграмм; макет для 
записи сигналов фотогазеты, в ко- 
тором впервые была осуществлена 
импульсная запись изображений и 
электронная компенсация временных 
сдвигов сигнала из-за неравномернос- 
ти движения ленты; макет поперечной 
записи на широкую ленту; макет 
устройства, обеспечивающего пере- 
менную, регулируемую задержку на 
магнитном барабане; отработаны по- 
иск места и синхронизация считыва- 
ния данных с двух записей, сделанных 
в разных точках канала (Москва—Вла- 
дивосток) для измерения достовер- 
ности. Зимой 1963—1964 гг. осуществ- 
лена запись перехвата искусственного 
спутника земли. Особое внимание об- 
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ращалось на достоверность работы 
трактов магнитной записи. Это далеко 
не полный перечень работ коллек- 
тива, ядро которого (В. А. Ваценко, 


Ю.-К. В. Розенкранц, Е. В. Розанов, 
Е. И. Сергеев, В. П. Климов) перешло 
из МЭИС@а, а 15 человек — студенты 
выпуска 1963 г. МЭИС и МИЗМ. 

Лаборатория магнитной записи при- 
ведена как пример формирования но- 
вых лабораторий, новых направлений 
работы ЦНИИСа, в конечном итоге — 
обучения и воспитания сотрудников. 

В институте были образованы отде- 
лы передачи данных: общесистемный, 
возглавляемый Галиной Владимиров- 
ной Симоновой, затем Николаем Ники- 
форовичем Етрухиным, и разрабаты- 
вающий аппаратуру, обеспечивающую 
достижение необходимой достоверно- 
сти, надёжности и живучести, которым 
руководил Вадим Сергеевич Гуров. 

Для измерений и контроля работо- 
способности любой новой аппарату- 
ры разрабатывались специальные 
измерительные комплексы и системы 
электропитания. 

Помимо конкретных конструктор- 
ских работ, в институте проводились 
исследования волноводных линий (Вик- 
тор Максимович Дмитраченко) и атмо- 
сферных оптических линий связи (Ашот 
Гарегинович Мурадян). Первая атмо- 
сферная линия связи соединила две 
территории ЦНИИСа. 


(Окончание следует) 


Анализатор спектра звукового 


сигнала 


Н. ОСТРОУХОВ, г. Сургут Тюменской обл. 


Этот анализатор предназначен для встраивания в УМЗЧ и дру- 
гие устройства, предназначенные для воспроизведения музыки 
и другой акустической информации. Он позволяет наблюдать на 
светодиодном табло текущее распределение энергии звукового 
сигнала по семи частотным полосам, середины которых лежат в 


интервале от 63 до 16000 Гц. 


_ хема семиполосного анализатора 
спектра представлена на рис. 1. 
Сигнал с выхода УМЗЧ поступает на 
разъём Х$1. Резисторы А1—АЗ обра- 
зуют сумматор сигналов левого и пра- 
вого стереоканалов. Далее через кон- 
денсатор С2 сигнал поступает на вход 
одного из двух каналов усилителя О,А1 
ВАЗЗО8 [1]. Вход второго канала усили- 
теля соединён с общим проводом, а к 
выходу подключён конденсатор СУТ, 
чтобы исключить влияние этого канала 
на работу встроенной в усилитель 
системы АРУ. При амплитуде входного 
сигнала от 1 до 18 В, что соответствует 
мощности от 0,125 до 40 Втна нагрузке 
4 Ом, амплитуда сигнала на выходе 
(выводе 3) ВА1 поддерживается равной 
ЕВ. 

С делителя напряжения В21В22 сиг- 
нал амплитудой 100...150 мВ подан на 
вход семиполосного фильтра, собран- 
ного на специализированной микро- 
схеме МЗСЕОТР [2] ВАД. От усиления 
входного сигнала и АРУ можно отка- 
заться, подав входной сигнал на разъ- 


ём Х$2. При этом нужно снять перемыч- 
ку $51, чтобы разорвать соединение 
выхода УМЗЧ ВА1 с входом микросхе- 
мы ОА2. 

Длительность формируемого эле- 
ментом 001.1 импульса Везе{ высокого 
логического уровня задана постоянной 
времени цепи В7СТ1. Через элемент 
001.2, резистор Н24 и транзистор \УТ1 
он поступает также на вход Н счётчика 
002 и устанавливает его в исходное 
состояние: на выходе 0 (выводе 3) — вы- 
сокий уровень, на остальных выходах — 
низкий. 

Установившийся на выходе элемен- 
та 001.3 по окончании задержанного 
цепью В12С8 импульса Везе{ высокий 
уровень разрешает работу мульти- 
вибратора на элементе 001.4. Дли- 
тельность формируемых им импульсов 
Згобе зависит от скорости разрядки 
конденсатора С10 через резисторы 
815, А18 и диод \01, а пауз между 
ними — от скорости зарядки этого кон- 
денсатора через резистор В18 и диод 
\О2. 
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поочередно через ключи мик- 
росхемы ТОб2783АРС [3] О9А4 
подключает аноды светодиод- 
ных шкал НЕ1— НЕТ к цепи +5 В. 

Сигнал с выхода микросхе- 
мы ОА2 поступает на вход пре- 
образователя напряжения в 
позиционный код ЕМЗ914М-1 
[4] ОАЗ. Чем больше поданное 
на его вход $ напряжение, 
тем больше выходов этой мик- 
росхемы будет включено и тем 
выше будет светящийся стол- 
бик на подключённой в этот 
момент к источнику питания 
светодиодной шкале. 

Печатная плата для анали- 
затора не разрабатывалась. Он 
собран на макетной плате. 
Однако светодиодные шкалы 
размещены на печатной плате, 
чертёж которой показан на 
рис. 2. В собранном виде эта 
плата изображена на рис. 3. 

При правильной сборке уст- 
ройство заработает сразу же. 









Нужно лишь проконтроли- 
ровать длительности низкого 
У. (20...30 мкс) и высокого 
<> (1...1,4 мс) логических уровней 
т импульсов Зое на выходе 
< элемента 001.4. После этого 
Ш подайте на разъём Х$1 сигнал 
= частотой 1 кГц и амплитудой не 
о р менее 1 В, при которой в мик- 
у т росхеме ВА1 гарантированно 
> 01 работает АРУ. Наблюдая на 
СО 1 экране осциллографа сигнал 
[2 на выводе 3 микросхемы ГАД, 
подстроечным резистором В22 
Юб 11 В14 217 ©19 установите амплитуду "столби- 
200 620 500 510 ка” осциллограммы, соответ- 
в в]. ствующего частоте 1 кГц, рав- 

ной 3...3,5 В. 

Поскольку на выходах 
фильтров даже в отсутствие 
сигнала на их входах имеется 

) / - А небольшое напряжение сме- 

ре. я ни. в щения, возможно свечение 

1559010] 1 1558010] _ 1/50 155.010 на 

а о о о Ш ной шкалы. Для его устранения 

21-199 $ 21 21-19 9 $ 21-19 9 $ а 19 9 соедините между собой все 

зы в зы ив в [зы в 8 [зы ив а [азы в а контакты разъёма Х$1 и, пере- 

5 аи 7] а 27] ат 7] Ат 7 м 

Е ист ‚ погасите ниж- 

Зо рые в рН о Берне Нар ние сегменты. Подстроечным 

53- 15 5 115 5 115 5 ы 5 5 резистором Вб отрегулируйте 

Е [а ы 13 3 [а 13 3 [81 13 3 [81 13 3 он НИ и 

= 5 [ку 42 2 [ у [42 2 [ ее 42 2 [еси 12 2 оо на: 

о > > >. > . Последнюю регулировку 

п > > о ы 1 [о 1 о 1 Чо 1 (подстроечным резистором 

Бо < м = \^ | а ме вы В17) выполните при нормаль- 

& Е ной работе анализатора так, 

НЕ 1 чтобы светящиеся столбики на 

=с@ Рис. 1 светодиодных шкалах были как 

можно выше, но не слишком 

Микросхема ОША2 содержит семь выходом коммутатора выход выпрями- часто достигали предельной высоты. 

полосовых фильтров с центральными теля фильтра 63 Гц. Время установле- Для формирования сигналов Везе, 

частотами 63, 160, 400 Гц и 1, 2,5, 6,25и ния выходного сигнала — 36мкс. — Угоре и управления индикатором вме- 

.3 16 кГц. Их АЧХ соответствуют колеба- Каждый следующий нарастающий пе- сто узла на микросхемах 001 и 002 

= тельным контурам с добротностью 6. К репад Зтобе переключает фильтры в можно применить микроконтроллер 

< выходам фильтров в микросхеме под- направлении увеличения частоты по АПту231ЗА-РУИ. Схема его подключения 

=] ключены выпрямители, выходные сиг- кругу до тех пор, пока вновь не поступит к анализатору показана на рис. 4. 

у налы которых встроенный коммутатор импульс Везе. Предварительно нужно удалить из ана- 

54 на семь положений поочерёдно подаёт По нарастающим перепадам импуль- —лизатора микросхемы 001, 002, диоды 

о на выход микросхемы. Первый по окон- сов З обе срабатывает и счётчик- \01, \02, транзистор УТТ, резисторы 

ч чании импульса Везет нарастающий дешифратор 002. "Бегущий" по его ВТ, В12, В15, А18, В24, В25, конденса- 
а перепад импульса Зобе соединяет с выходам высокий логический уровень торы С1, С8, С10. 
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И ещё несколько слов 
о микросхеме М$СЕОТР. 
Она может тактировать- 
ся как от внутреннего ге- 
нератора, так и от внеш- 
него частотой не более 
500 кГц, который под- 
ключают к входу СКМ 
ОА2. При использовании 
внутреннего генератора 
тактовая частота зави- 
сит от постоянной вре- 
мени цепи В13С6. Сетка 
частот 63—16000 Гц по- 
лучается при тактовой 
частоте 165 кГц. Про- 
порционально ей изме- 
няются и все частоты 
сетки. Тактовые им- 
пульсы от внешнего ге- 
нератора подают на 
вывод 8 этой микросхе- 
мы, отключив от него 
конденсатор Сб. 

Минимальный пери- 
од повторения импуль- 
сов ЭЗтобе — 72 мкс. 
Его можно увеличить, 
но следует иметь в виду, 
что в микросхеме после 
полосовых фильтров, 
детекторов и коммута- 
тора имеется еще кон- 
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денсатор, запо- 


минающий уро- 
вень сигнала. По- 
этому с началом 
каждого импульса 
‚’ Э{гобе сигнал на 
выходе быстро ус- 
танавливается, а 
в течение его мед- 
ленно спадает. 

На рис. 5 по- 
°  казаны осцилло- 
граммы сигналов 
на выводе 3 счёт- 
чика ОО2 (жёлто- 
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Рис. 4 





Рис. 5 


го цвета) и на выводе 3 микросхемы 
ОА2 (зелёного цвета) при входном сиг- 
нале частотой 1 кГц. Скорость развёрт- 
ки — 200 мс/дел. Хорошо видны мед- 
ленный спад вершины импульса на 
выходе фильтра 1 кГц и смещение на- 
пряжения на выходах остальных фильт- 
ров. 

Анализаторы спектра, подобные 
микросхеме М$УСЕО7Р имеются в 
аудиопроцессорах ТОА7416, ТОА7419, 
а также в микросхемах ВАЗ826, ВАЗ83З0, 
ВАЗ834 и ВАЗ83З5, но М5СЕОТР проще в 
применении и упакована в удобный для 
монтажа корпус @]Р8. 
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ХИТ ПРОДАЖ! 
тестирования электронных компо- 
нентов (транзисторы, диоды, тирис- 


Прибор для 


торы, конденсаторы, резисторы, 
индуктивности и др.) “ТРАНЗИС- 
ТОР ТЕСТЕР-М2" — 1950 руб. 

— Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 


— Цифровая шкала ОЗО18А для 


трансивера / Частотомер до 
50 МГц — 1500 руб. 
— Новинка сезона! Плата 


встраиваемого малогабаритного 
частотомера ЕС50 от 1 Гц до 50 МГц 
для ваших устройств (собранная и 
настроенная), термокомпенсиро- 
ванный опорный генератор ТСХО, 
дискретность отсчёта 1 Гц во всём 
диапазоне, цветной графический 
ЖК-дисплей — 1500 руб. 


— ХИТ ПРОДАЖ! Плата час- 
тотомера ЕС1100-М2 от 1Гц до 
1100 МГц (собранная и настроен- 
ная), 2 входа: 0...50 МГц и 
1...1100 МГц, термокомпенсирован- 
ный опорный генератор ТСХО, регу- 
лировка уровня, цветной графи- 
ческий ЖК-дисплей, встроенный 
тестер кварцевых резонаторов 
1...25 МГц, одновременное измере- 
ние 2-х частот — 2550 руб. 

— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1 100-М2 — 525 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: гхака7@4еззу.ги 

или на сайте млмими.4ез5у.ги 
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Первый полюс в АЧХ 
и его влияние на параметры 
усилителей с общей ООС 


А. ПЕТРОВ, г. Могилёв, Белоруссия 


| Использование моделирования электронных схем позволяет 
проводить их сравнительный анализ без учёта влияния неудач- 
ных конструкторских решений на фактические параметры усили- 
2 телей. 

В статье показаны достоинства выбора частоты первого полю- 
са АЧХ выше полосы ЗЧ — улучшение целого ряда параметров и 
характеристик усилителя мощности ЗЧ с общей обратной свя- 
зью, работающего в режиме класса АВ. Это исследование про- 
ведено на модели УМЗЧ, сконструированного в своё время 
Дугласом Селфом, известным разработчиком аудиоаппаратуры 
и автором ряда книг и статей по звукотехнике. 


’вное большинство операционных 
усилителей, микросхем УМЗЧ (да и 
УМЗЧ на транзисторах с общей ООС) 








приведены результаты многих исследо- 
ваний различных параметров: зависи- 
мости коэффициента гармоник (К,) от 





качество звучания даже лучше, чем у 
усилителей с меньшим К,, стали изучать 
спектральный состав продуктов иска- 
жений. Выяснилось, что к гармоникам 
малого порядка (до четвёртой вклю- 
чительно) человеческий слух имеет 
низкую чувствительность. Были пред- 
ложены взвешивающие коэффициенты 
для гармоник, но они так и не прижи- 
лись, иначе выяснилось бы, что боль- 
шинство продукции просто невысокого 
качества. 

Немного дальше пошёл в этом на- 
правлении Д. Чивер. В дипломной ра- 
боте [2] он предложил универсальную 
концепцию, требующую взвешивания 
продуктов нелинейных искажений бо- 
лее высокого порядка, наиболее 
неприятных для слуха, по сравнению с 
менее заметными низшими гармоника- 
ми. Отдельно, в результате исследова- 
ний психоакустики слуха, были получе- 
математические выражения для 
оценки его нелинейности (искажений 
внутри уха). Эти два результата он свя- 
зал между собой и предложил методи- 
ку взвешивания гармоник на основе 


НЫ 





построены по структурной схеме Лина частоты, от выходной мощности; безразмерного показателя качества, 
(Хуан-Чан Лин) — базовой или модифи- выходного сопротивления вблизи пере- который численно характеризует сте- 
ьч цированной. Во всём мире выпущено хода через ноль при различных токах пень отклонения огибающей функции 
= множество книг по усилителям звуко- покоя и пр., кроме спектрального ана- гармоник усилителя от аурального 
>< вой частоты с такой топологией. Одна лиза. Там описывается способ повыше- маскирования. Эта методика получила 
Ш из подобных книг многократно пере- ния глубины ООС на ВЧ на 20...30 дБи название "полное слуховое несоответ- 
- издана, и третье её издание выпущено более при использовании двухполюс- ствие" (Тофа| Аига! О!5сопзопапсе или 
о в России [1]. В ней автор обосновывал ной коррекции ЛАЧХ. Несмотря на улуч- ТАО). 
к. использование простейшей коррекции шение параметров УМЗЧ, измеряемых Как аналитически, так и с помощью 
> Миллера, как наиболее эффективной и в установившемся режиме, автор осто- экспериментальных измерений ряда 
в] полезной с точки зрения уменьшения рожен в рекомендациях по её исполь- усилителей в работе Д. Чивера показа- 
(42) искажений на высоких частотах. Там же зованию. но, что применение отрицательной об- 
01 
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О Рис. 1 
о 
| показано, что при трёхкаскадной струк- Общеизвестно, что коэффициент ратной связи, независимо от её глуби- 
[=] туре (входной каскад, усилитель напря- гармонических искажений усилителя ны, даёт худшую величину показателя 
— жения, выходной каскад — как правило, (чаще всего приводится на одной час- — ТАО. 
4 усилитель тока) и использовании кор- тоте — 1 кГц) слабо соотносится с его Задолго до публикации работы Д. Чи- 
о рекции Миллера максимально дости- качеством звучания. Когда столкнулись вера разработчики некоторых компа- 
Ч жимая глубина ООС на частоте 20 кГц с тем, что для некоторых усилителей с ний отрасли поняли, что корень зла в 
а. не может превышать 30...40 дБ. В книге большим К; субъективно оцениваемое общей ООС, и начали либо отказывать- 
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ся от неё (усилители Оепоп РОА-2200, либо при сохранении ООС повышать 
РОА-3000, РОА-6600 и др.; Зопу ТА-№902, частоту первого полюса (на которой 
Оепзеп ВЕАТ В100, Тапабега РАЗООб, спад АЧХ усилителя равен 3 дБ) так, 
ТРА-3026; \УК-500, Тпе Епа МИепит [3], чтобы петлевое усиление в звуковой 
Ака! АМ А-90, ЧагТ2ее! МНВ-108 и др.), полосе было постоянным (усилители 
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Нагтап Каг4аоп НК870, НК97О0 и др.; 
Гупх-16, [упх-17). 

По поводу выбора оптимальной 
частоты первого полюса в АЧХ можно 
встретить дискуссии с весьма противо- 
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речивыми мнениями [4]. Считаю воз- 
можным предложить читателям резуль- 
таты моих исследований в ряде ком- 
пьютерных моделей схем УМЗЧ, кото- 
рые могут достаточно определённо дать 
ответ по этой теме. 


Анализ характеристик 
и параметров УМЗЧ Д. Селфа 


Попробуем разобраться, что даёт 
повышение частоты первого полюса. 
Для начала рассмотрим схему “бе- 
зупречного" УМЗЧ, по выражению само- 
го автора Дугласа Селфа [1], она пока- 
зана на рис. 1. 

Описание схемы достаточно подроб- 
но изложено в [1], поэтому не будем на 
нём останавливаться. Отметим лишь, 
что в схеме, смоделированной в про- 
грамме МсгоСар-9, ток покоя выходно- 
го каскада (ВК) установлен равным 
117 мА. 

Вначале получим диаграммы Боде 
(ЛАЧХ) с замкнутой (красн.) и разомкну- 
той (коричн.) петлёй ООС, они показаны 
на рис. 2. 

Из графиков видно, что частота пер- 
вого полюса АЧХ находится ниже 20 Гц. 
С разомкнутой петлёй ООС усиление на 
низких частотах достигает 110 дБ, а на 
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частоте 20 кГц (крайней частоте звуко- 
вой полосы) значительно меньше — 
56 дБ. Частота единичного усиления — 
около 15 МГц. С замкнутой петлёй ООС 
усиление УМЗЧ равно 26 дБ. На частоте 
10 Гц, судя по АЧХ и ФЧХ с разомкнутой 
петлёй ООС, возникает подъём в АЧХ 
как результат совместного действия 
входного (С1) конденсатора и конден- 
сатора в цепи ООС (СЗ). 

Кроме построения АЧХ, проверим 
петлевое усиление, представленное 
графиком на рис. 3. Из него видно, что 
петлевое усиление на частоте 20 кГц 
равно 30 дБ, а на НЧ достигает 90 дБ. 
Причём фаза петлевого усиления во 
всём звуковом диапазоне имеет сдвиг 
90 град. Усилитель имеет хороший за- 
пас устойчивости по фазе (около 
90 град.) и достаточный запас по усиле- 
нию (более 25 дБ). 

Но посмотрим, что это даёт. Для 
этого вначале оценим выходное сопро- 
тивление на краях полосы ЗЧ, показан- 
ное на рис. 4. 

При проверке этого параметра сиг- 
нал подавался через нагрузку на выход 
усилителя и контролировалось остаточ- 
ное падение напряжения на выходе. 
Выходное сопротивление усилителя на 
частоте 20 Гц — около 0,12 мОм, имеет 
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заметную нелинейность несмотря на 
глубокую ООС на этой частоте (90 дБ). 
Даже на самых низких звуковых часто- 
тах в моменты перехода сигнала через 
ноль заметны коммутационные искаже- 
НИЯ. 

С выходным сопротивлением начас- 
тоте 20 кГц всё гораздо хуже. Фазовый 
сдвиг в петле ООС равен 90 град. (в со- 
ответствии с графиком петлевого уси- 
ления), а установление значения вы- 
ходного сопротивления носит выра- 
женный колебательный характер. В 
момент подачи испытательного напря- 
жения выходное сопротивление изме- 
няется скачком и выходит на установив- 
шееся значение с задержкой более 
периода. 

Отметим, что один из параметров, 
которым сегодня гордятся некоторые 
разработчики своих усилителей (в част- 
ности [атт), — это постоянство выход- 
ного сопротивления во всей полосе ЗЧ. 
А так как выходное сопротивление уси- 
лителя включено последовательно с 
нагрузкой, то его характеристики не 
могут не отражаться на качестве звуко- 
усиления. 

Двухполюсная фазово-частотная кор- 
рекция в контуре обратной связи позво- 
ляет увеличить глубину ООС на ВЧ и 
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существенно уменьшить искажения на 
активной нагрузке в установившемся 
режиме, однако ценой ещё большего 
фазового сдвига петлевого усиления, 
что нередко отрицательно сказывается 
на звуке. 
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Проверим коммутационные искаже- 
ния с помощью виртуального прибора 
[5], они показаны для двухчастотного 
сигнала на рис. 5. 

Первоначально тест был проведён 
при токе покоя ВК 95 мА, при котором 
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обнаружены явно выраженные коммута- 
ционные искажения. После увеличения 
тока покоя до 117 мА эти искажения сни- 
зились примерно вдвое. Для большей 
наглядности на третьей осциллограмме 
приведены одновременно продукты ис- 
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кажений на участке перехода сигнала че- 
рез ноль и ослабленный входной сигнал. 
Качество звука нередко оценивают 
при выходной мощности 1 Вт. Посмот- 
рим, каковы уровень и характер комму- 
тационных искажений на такой мощнос- 
ти, представленные на рис. 6. Пиковый 
уровень продуктов искажений достига- 
ет 50 мкВ и более, что соответствует 
уровню ниже -95 дБ — это немного. 
Около 40 лет назад И. Достал в своей 
книге по ОУ [6] обратил внимание на 
скоростную и векторную погрешности в 
усилении импульсных и широкополос- 
ных сигналов. На рис. 7 видим идеаль- 
ный (референсный) выходной сигнал 
(входной сигнал, умноженный на К)), 
реальный выходной сигнал и сдвинутый 
на время задержки (Ргорадайоп ОБеау 
или {РО — на графике т.) сигнал (тонкая 
линия — сдвинутый на т. идеальный сиг- 
нал), к которому "подтягивается" 
выходной сигнал. Если представить 
себе, что нет "треугольника" искажений 
в самом начале, то в установившемся 
режиме выходной синусоидальный сиг- 
нал просто сдвинут на время задержки 


й: й: 
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и не имеет указанной скоростной ошиб- 
ки. Таким образом, можно предполо- 
жить, что чем меньше задержка, тем 
меньше будут и вносимые усилителем 
искажения на сигналах подобного вида. 

Проверим, какую задержку имеет 
"безупречный" усилитель Д. Селфа. 

На рис. 8 показано, что усилитель 
имеет задержку 253 нс, а время выхода 
на установившийся режим около 1 мкс. 
Посмотрим, как эта задержка сказыва- 
ется на усилении пилообразного напря- 
жения (рис. 9). 

Перед подачей сигнала на вход уси- 
лителя он пропущен через фильтр НЧ с 
частотой среза 160 кГц. После вычита- 
ния выходного сигнала из входного, 
приведённого к выходному умножением 
на К,, получаем близкий к меандру сиг- 
нал, амплитуда которого пропорцио- 
нальна времени задержки выходного 
сигнала. Чтобы выделить вносимые 
усилителем искажения, достаточно вы- 
честь выходной сигнал из входного, 
приведённого к выходному, но сдвину- 
того на время задержки (разность на 
четвёртой осциллограмме). Амплитуда 
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Рнс, 9.16. Скоростная погрешность неинвертирующего усилителя 
при возбуждении его линейно-нарастающим напряжением. 
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векторных и скоростных искажений 
достигает 40 мВ (0,13 % от 30 В) — это 
на пилообразном сигнале частотой 
10 кГц с низкой скоростью нарастания. 
При переходе сигнала через ноль прак- 
тически не просматриваются коммута- 
ционные искажения. При токе покоя 
меньше 100 мА они проявляются. 

Посмотрим, как скажется задержка 
на более привычных интермодуляцион- 
ных искажениях при выходной мощнос- 
ти 1 Вт. Из рис. 10 видно, что в звуко- 
вой полосе имеет место "шумовая под- 
ставка" напряжением 50 мкВ, что ниже 
уровня сигнала (2 В) на 92 дБ. Вроде 
как достаточно мало? 

Чем больше задержка, тем больше 
искажён первый период. Посмотрим 
спектр первого периода сигнала часто- 
ТОЙ 20 кГц. 

На рис. 11 показан спектр гармоник 
сигнала частотой 20 кГц при выходных 
напряжениях 5—30 В (ампл.) с шагом 
5 В. Если учесть уровень искажений в 
полосе частот до 80 кГц, то уровень гар- 
моник равен -70 дБ (0,03 %), независи- 
мо от уровня выходного сигнала. 


Анализ характеристик 
и параметров 
модифицированного УМЗЧ 


Этот усилитель, разработанный на 
базе "безупречного" усилителя, прежде 
всего, отличается значительно более 
высокой частотой первого полюса. 

По отношению к прототипу, в схеме 
модели этого модифицированного уси- 
лителя, показанной на рис. 12, сделаны 
следующие изменения: изменён съём 
сигнала с входного дифференциально- 
го каскада, усилитель напряжения (УН) 
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выполнен каскодным, изменена и фазо- 
во-частотная коррекция усилителя. 

Для того чтобы сравнение было мак- 
симально корректным, токовые режимы 
работы каскадов оставлены без изме- 
нений. Сопротивление резистора В14 
уменьшено со 100 (В15 на рис. 1) до 
82 Ом, так как через него течёт ток не 
только генератора стабильного тока 
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(ГСТ), но и ток светодиодов. Уменьшены 
также сопротивления резисторов Н5, В8 
(АЗ, Аб на рис. 1) с целью увеличения 
коэффициента преобразования напря- 
жение— ток, так как исключено токовое 
зеркало в нагрузке дифференциального 
каскада (ДК) и отсутствует буферный 
каскад на входе УН, в результате чего 
эффективность работы преобразовате- 
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ля снизилась. Уменьшено в два раза 
сопротивление эмиттерных резисторов 
выходных транзисторов ВК, влияющих 
на коммутационные искажения. 
Выходной сигнал с ДК снимается с 
помощью масштабирующего отражате- 
ля тока на транзисторах О2, О7. Второе 
плечо ДК также использовано, его выход 
подключён к эмиттеру транзистора 07. 
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Рис. 12 


С помощью светодиодов и транзи- 
сторов (8, ОЭ организовано следящее 
питание для транзисторов УН. Посред- 
ством резистора В11 добавлена вло- 
женная петля (пеед 1оор) ООС, ог- 
раничивающая усиление УН на уровне 
60 дБ (510К/О,51К = 1000) и повышаю- 
щая частоту первого полюса с 3 до 
75 кГц. Частота единичного усиления 
повысилась незначительно. При этом 
время задержки уменьшилось до 44 нс 
(против 253 нс в оригинале). 

Общая ООС с помощью резистора 
В10 обеспечивает стабильное усиле- 
ние напряжения около 26 дБ. Таким об- 
разом, глубина общей ООС равна при- 
мерно 34 дБ (60-26). На резисторах 
В17, А18 с помощью конденсаторов 
Сб, С8 организована пассивная кор- 
рекция ФЧХ. Дополнительная коррек- 
ция выполнена с помощью конденсато- 
ра С5 небольшой ёмкости (может быть 
включён параллельно резистору В11). 
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Ток покоя ВК также сохранён таким 
же, как в оригинале (115...120 мА), его 
можно подстроить подбором резистора 
В13. Балансировка выхода по посто- 
янному напряжению выполнена подбо- 
ром резистора Нб. 

Проблема с выбором ёмкости вход- 
ного конденсатора и конденсатора в 
цепи ОС всё же существует, и решают 
её по-разному. Например, разработчи- 
ки фирмы Нагтап Каг4оп во многих 
моделях УМЗЧ отказались от конденса- 
тора в цепи ОС и используют цепи 
балансировки выхода усилителя по по- 
стоянному напряжению. Входной кон- 
денсатор используют достаточно боль- 
шой ёмкости — не менее 220 мкФ при 
входном сопротивлении 33 кОм. 

В этом модифицированном варианте 
УМЗЧ ёмкость обоих конденсаторов 
увеличена на порядок, что устранило 
фазовые искажения петлевого усиления 
на НЧ. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведает В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. Компания “Европейская 
медиагруппа" (ЕМГ) изменит формат 
спортивной радиостанции "Спорт ЕМ", 
добавив в эфир больше музыки, — рас- 
сказал газете "Ведомости" генераль- 
ный директор ЕМГ Роман Емельянов. 

Её эфир теперь будет на 80 % состо- 
ять из музыки, но основное спортивное 
направление станция сохранит. Осталь- 
ное время будут занимать спортивные 
новости, а название радиостанции из- 
менено не будет. Разрешение на расши- 
рение формата и увеличение музыкаль- 
ного времени ЕМГ уже получила у Рос- 
комнадзора. Аналитической информа- 
ции на радиостанции больше не будет, 
15...20 % эфира достаточно, чтобы по- 
знакомить слушателей с самой актуаль- 
ной спортивной информацией. Но будет 
выходить ряд программ про спорт, фут- 
бол, киберспорт, экстремальные виды 
спорта и т. д. 

Над музыкальной составляющей 
радиостанции будет работать новый 
проект ЕМГ — "З4идю 21", ориентиро- 
ванный на молодёжную музыку, в том 
числе рэп и хип-хоп. Сейчас у проекта 
есть сайт, а некоторое время назад 
формат опробовали на собственных 
частотах в городах Тольятти и Брянск. 

Краткая справка: радиостанция 
"Спорт ЕМ" в нынешнем её формате 
была запущена в 2013 г. Станция входит 
в медиахолдинг ЕМГ, которому также 
принадлежат "Европа плюс”, "Дорож- 
ное радио", "Новое радио" ит. д. Созда- 
тели "Спорт ЕМ" не скрывали, что одна 
из основных целей запуска — полноцен- 
ное освещение Олимпийских игр в 
Сочи, которые прошли в 2014 г. Радио- 
станция очень быстро расширилась и за 
короткое время получила почти 45 час- 
тот в регионах (сейчас их около 39). 

В настоящее время штат станции 
будет существенно сокращён, преду- 
предил Роман Емельянов. Сейчас над 
контентом радиостанции работают от 
80 до 100 человек с учётом внештатных 
сотрудников. Сколько именно человек 
продолжат работать над эфиром обнов- 
лённой радиостанции, он не уточнил: 
"Процесс формирования новой сетки 
вещания займёт от нескольких недель 
до месяца. Пока мы не определились, 
сколько человек продолжат работать на 
радиостанции" (источник — ЦВЕ: ВЁр:// 
етда.#т/риб!саНоп$/107 (24.08.18)). 

Опубликованы отраслевые доклады 
Роспечати о состоянии, тенденциях и 
перспективах развития Интернета, теле- 
видения и радио в 2017 г. Ознакомиться 
с ними можно по следующим ссылкам: 
радиовещание — Н4р://артс.ги/ 
гозреспа*/аси\Ше$ /герог{$/2018/ 
+е!ега4!о /тат/си$от/0/00/1Пе.ра{ 
(24.08.18), телевидение — Вр: // Тартс. 
ги/гозресва{/асмМе$/геро[$/2018/ 
теега4Ч о /птат/си$от/0/01/4Пе.ра{ 
(24.08.18). 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


С 3 августа изменилось расписание 
всемирного мультикультурного радио- 
канала “М\опйа Вадю Меммогк“” (М/ВМ), 
известного своими ретрансляциями 
международных радиостанций, вещаю- 
щих на русском языке, в Москве и 
Подмосковье на средневолновой часто- 
те 738 кГц. 

Из расписания следует, что передачи 
на русском языке радиостанций "Радио 
Польша" и "Всеиндийское радио" уда- 
лены из сетки вещания. На данный мо- 
мент транслируются программы радио- 
станций "Радио Японии", "Международ- 
ное радио Словакии“, “КВ$ \Мопа 
Вачю", "Русское радио Австралии", 
еженедельные сборные архивные пере- 
дачи "Международного испанского ра- 
дио", "Радио Прага" и собственные про- 
граммы \М/ВМ (источник — ЦВЕ: Вр:// 
Ммм. мгп .ги / ргодгатт. {т 
(24.08.18)). 

Материал под названием "К вопросу 
о развитии цифрового радиовещания” 
опубликован на сайте "Российской ака- 
демии радио" (РАР). Интересно получа- 
ется: радиовещания нет и в помине, а 
такие страсти кипят вокруг него... 

В связи с Решением Государст- 
венной комиссии по радиочастотам 
(ГКРЧ) от 16 апреля 2018 г. о выделении 
"неопределённому кругу лиц" полосы 
радиочастот 175,872...228,128 МГц для 
создания на территории Российской 
Федерации сетей наземного цифрового 
звукового вещания стандарта РАВ+ и 
возникшими после его обнародования 
вопросами со стороны СМИ и работни- 
ков отрасли считаем необходимым 
сообщить следующее: "Документ ГКРЧ 
не означает, что в России начинается 
эксплуатация стандарта ОАВ+ для осу- 
ществления цифрового звукового ве- 
щания (цифрового радиовещания}, а 
лишь констатирует факт технической 
возможности такого вещания. Для при- 
нятия окончательного решения данного 
уровня требуется существенное коли- 
чество дополнительных согласований и 
процедур и отдельное решение влас- 
тей". 

РАР обращает внимание коллег на 
то, что выбор технологии цифрового 
радиовещания — это не только техниче- 
ский, но и экономический, социальный 
и политический вопросы. Это принци- 
пиальное решение, определяющее бу- 
дущее не только вещателей, сотрудни- 
ков тысяч радиокомпаний, но и опера- 
торов связи, провайдеров услуг, осно- 
ванных на передаче данных через эфир, 
производителей оборудования, произ- 
водителей автомобилей, а главное — 
слушателей. 

В течение длительного времени, 
предшествующего и после упомянутого 
заявления ГКРЧ, рабочая группа экс- 
пертов РАР изучала мировой опыт и 
перспективы организации цифрового 
радиовещания на территории России. В 
случае, если в итоге в стране будет при- 
нято решение о введении цифрового 
радиовещания, из имеющихся стандар- 
тов наиболее подходящим для исполь- 


зования в условиях России радиосо- 
общество на данный момент считает 
стандарт ОАМ+. Российская радиове- 
щательная и телевизионная сеть (РТРС) 
представит на ближайшем заседании 
ГКРЧ аналогичный доклад по стандарту 
ОВМ+ (источник — ЧАЕ: Вр: //млимм. 
га4!оасааету.ги /пем$ /ро$1/420 
(24.08.18)). 

АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛ. 1 августа 
филиал РТРС "Архангельский ОРТПЦ"” 
начал трансляцию программ "Радио 
России" и "Радио Маяк" во втором по 
величине городе Архангельской облас- 
ти Северодвинске. Частота вещания 


"Радио России" — 88,7 МГц, "Радио 
Маяк" — 90,4 МГц. Мощность каждого 
передатчика — 1 кВт. Вещание осу- 


ществляется с телевизионной опоры на 
Узловом проезде (источник — ЦАЕ: 
ВЫр5$: //ао[рс.Пуеоигпа!.сот/184285. 
Бит! (24.08.18)). 

БАШКОРТОСТАН. 10 августа к ре- 
гиональной сети вещания "Радио Дача" 
присоединился г. Салават. Частота ве- 
щания — 99,3 МГц. На этой же частоте 
радиостанцию можно слушать в г. Стер- 
литамаке (источник — УВЕ: Ир: //млилм. 
Кгитоутед!а.ги/пем$ /5522.ВЕт| 
(24.08.18)). 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ция "Радио Маруся ФМ" ("Аадю Магизуа 
ЕМ") появилась 20 августа на частоте 
91,4 МГц в г Белгороде (источник — 
ОВЕ: Вр$: //муК.сот/гадютагизуаЯт? м 
=маН-144294334 793 (24.08.18)}. 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. К сети региональ- 
ного вещания радиостанции “Ёоуе 
Вааю" 30 августа присоединился г. Ир- 
кутск. Частота вещания — 104,2 МГц. На 
этой же частоте радиостанцию можно 
слушать в г. Ангарске (источник — ЦВЕ: 
Ир: / /мимим. Кгифоутеадга .ги/пем/$ / 
5502.т (24.08.18)). 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Новое радио" продолжает расширять 
свою сеть, 8 августа она появилась в 
г. Обнинске на частоте 93,4 МГц (источ- 
ник — ПВЕ: ВЧр$://\К.сот/пемтааюо? 
м=ма1!1-106042931_450117 
(24.08.18)). 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Новое радио" 6 августа начала работу 
в г Белово на частоте 95,8 МГц (источ- 
ник — (АЕ: ВЫр$://\К.сот/пемгаадю? 
м=ма!|-106042931_449525 
(24.08.18)). _ _ 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. На юге 
России, в г. Кореновске, с 1 августа 
началась трансляция программ радио- 
станции "Новое радио“ на частоте 
103,8 МГц (источник — УВЕ: И@рз$:// 
уК.сот/ уст2014?м/=\уа|-10604 
2931_446815 (24.08.18)). 

Эта же радиостанция 3 августа по- 
явилась в эфире в г. Горячий Ключ на 
частоте 107,9 МГц (источник — УВЕ: 
ВИр5з: //уК.сот/пемга о ?м/=ма!- 
106042931_448462 (24.08.18)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. Во время 
праздничного концерта 18 августа, по- 
свящённого 690-летию г. Руза, был дан 
старт вещанию "Первого подмосковно- 
го радио“ (“Радио 1”) на частоте 
107,6 МГц. 

"Радио 1" вещает в Москве и в сто- 
личном регионе на частоте 68,84 МГц. В 
12 городах области вещание ведётся на 
частотах: Волоколамск — 106,8 МГц, 
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Зарайск — 106,5 МГц, Орехово-Зуе- 
во — 89,3 МГц, Серпухов — 98,2 МГц, 


Талдом — 106,8 МГц, Шатура — 
105,1 МГц, Кашира — 89,8 МГц, Наро- 
Фоминск — 89,7 МГц, Подольск — 


91,7 МГц, Дубна — 95,8 МГц, Коломна — 
94,2 МГц, Руза — 107,6 МГц. Ведётся 
также вещание на частоте 66,44 МГц в 
сегменте "Радио России" (источник — 
ОВЕ: ПЫр://ро4дтозКко\уе.Бе7огта\та. 
ги / 151 пем/$ /гааго - 1 -о1КгПо - фт - 
уе Вап!е-у-гиге/69034907/ 
(24.08.18)). 

МОРДОВИЯ. К сети вещания 
"Радио Дача" 14 августа присоединил- 
ся г Саранск — столица республики 
Мордовия. Частота вещания — 
90,2 МГц (источник — ЧА: Вр:// 
млиим.Кгифоутеага. ги/пем$/5526.5т 
(24.08.18)). 

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Ута ЕМ" 1 августа запустила веща- 
ние вг Мценске на частоте 104,1 МГц. 
Сайт станции <Вр://иНита.т/> (ис- 
точник —  ЧАЁЕ: И Ёр$://УК.сот/ 
и_Нитат?м/=\мга|-109707144_2276 
(24.08.18)). 

ПСКОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Радио родных дорог" продолжает своё 
развитие. В Псковской области с 
1 августа к сети вещания присоединил- 
ся г. Великие Луки, частота вещания — 
106,8 МГц (источник — ЧАЕ: ИЧрз$:// 
УК . сот / гаагога ?м = ма11 - 
143202128_5089 (24.08.18)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. 2 августа фи- 
лиал РТРС "Ростовский ОРТПЦ"” начал 
трансляцию "Радио России" с включе- 
нием местных программ ГТРК "ДОН-ТР" 
на хуторе Калининском Шолоховского 
района. 

Высота подвеса передающей 
антенны на объекте РТПС Калинин- 
ский — 195 м, мощность передатчика — 
1 кВт. Передачи радиостанции "Ра- 
дио России" транслируются на часто- 
те 101,4 МГц. В зону охвата радио- 
станции попадает станица Вешенская 
(источник — ЧН: ПЧр://го$Том. 
ГЕг$.ги /1у/апа! од /г+г$ - паспа! - 
{гапГуа+гуи-га4ю-го$$й -1-аоп-1г-у- 
5поокНоу$Кот-гауопе/ (24.08.18)). 

СМОЛЕНСКАЯ ОБЛ. 14 августа 
вещание радиостанции "Ёоуе Вадю” 
началось в г Вязьме на частоте 
99,3 МГц (источник — ЦВЕ: ИЧр:// 
миигм/. кгифоуте4!а.ги/пем/$/5528.1т 
(24.08.18)). 

ТАМБОВСКАЯ ОБЛ. 10 августа в 
г. Мичуринске началось вещание 
радиостанции "Радио родных дорог" на 
частоте 106,1. 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. С 1 августа "Радио 
Автодор” начало вещать на частоте 
90,9 кГц на участке трассы М-11 (обход 
г. Вышний Волочёк). Этому предшест- 
вовали три года, в течение которых в 
Государственной компании "Автодор" 
изучали мировой опыт в сфере опера- 
тивного оповещения водителей. 

Покрытие пока составляет около 
120 км, но это устойчивый сигнал, кото- 
рый можно принимать на любом радио- 
приёмнике, установленном в автомоби- 
ле. В сетке вещания — утренняя про- 
грамма "Главная пара", другие темати- 
ческие передачи, аудиокниги, музыка. 
В перспективе планируется развернуть 
сеть вещания вдоль всех трасс, пере- 


данных Государственной компании "Ав- 
тодор" (источник — ЦВЕ: ИЁрз: //гадюо- 
амодог.ги/агсме$ /6089 (24.08.18)). 

В Вышнем Волочке с Завгуста на 
частоте 107,4 МГц заработала радио- 
станция "Ёоуе Вадю" (источник — УВЕ: 
ВИрз$: //уК.сот/мга|-86836498_8575 
(24.08.18)). 

Зона вещания телерадиоканала 
"Страна ЕМ" расширилась. С 9 августа 
его можно слушать в г. Ржеве на частоте 
107,7 МГц (источник — УВЕ: №р$:// 
5$1гапа.{т / дие$ {$ / ${гапа -Ёт - 
га5$ Пигуае{ -лопи-уе$ККапгуа/ 
(24.08.18)). 

ТУЛЬСКАЯ ОБЛ. 3 августа “Радио 
Дача" в г. Туле на частоте 106,9 МГц 
пришло на замену ранее работавшей 
здесь радиостанции "Сотеду Вадю“” 
(источник — ОАЕ: ИМр://пемизи\а.ги/ 
+{п_392437.итт (24.08.18)). 

УДМУРТИЯ. 1 августа в г. Ижевске 
началось вещание радиостанции 
"Сотеду Радю" на частоте 95,8 МГц. 
Станция входит в состав крупнейшего 
холдинга России "ГПМ радио" (источ- 
ник — ОВЕ: ВЧр://мммим. дртгао .ги/ 
пем/5-раде/и!а/14171 (24.08.18)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. В г Челя- 
бинске на частоте 102,4 МГц 15 августа 
в 02.00 по местному времени состоя- 
лась замена вещания радиостанции 
"Спорт ЕМ" на "Зидю 21". От прежнего 
названия остались только выпуски 
спортивных новостей. Джинглы, выдаю- 
щие новую радиостанцию, уже при- 
сутствуют (источник — УВЕ: Ир$:// 
уК. сот / спе|гаа!о+у? м=ма || - 
18520524 29992 (24.08.18)). 

ЯКУТИЯ (РЕСПУБЛИКА САХА). Так 
всё же — что будет дальше с вещанием 
на коротких волнах из Республики 
Саха? Напомню, что трансляции для на- 
селения Якутии были прекращены 
27 апреля, финансировались они из 
местного бюджета. 

Привожу часть ответа, полученного 
автором рубрики (с небольшими ком- 
ментариями). Главное, что можно из 
него понять, — вещание на КВ восста- 
навливаться не будет. Цитата из пись- 
ма: "Таким образом, возобновление 
мощного вещания требует решения и 
финансирования федерального уровня. 
Сегодня развитие идёт в рамках УКВ-ве- 
щания. В связи с моральным и физиче- 
ским устареванием оборудования, что 
вызывало частые поломки, паузы в ве- 
щании, а также невозможностью обнов- 
ления передатчиков в связи с прекра- 
щением их производства, было принято 
решение об их отключении в Якутии с 
мая этого года. Высвобожденные сред- 
ства были направлены на увеличение 
объёмов якутского радиовещания в 
УКВ-диапазоне”. 

Само письмо большое, там мне рас- 
сказали о преимуществах УКВ-веща- 
ния. Так сразу и представил антенные 
мачты около каждой яранги. Появилось 
много публикаций на эту тему, какую 
информацию, из каких источников чер- 
пают в краю оленеводов, к примеру: 
ЮИр: //5аКпадау.ги/пем$ /роспети- 
о!епеуо4ду-у-уаКи!й-уупигПаепу-$м5$- 
Ба{-гадю-зуоБода/ (24.08.18). 

Чуть позже появилась информация 
на сайте ТАСС: "Правительство Чукотки 
разработало проект по обеспечению 


кочевых стойбищ оленеводов радиове- 
щанием на коротких волнах, затраты на 
организацию которого составят около 
14 миллионов рублей ежегодно". 
Организацию коротковолнового 
вещания предлагается обеспечить с 
помощью радиоцентра в г. Елизово 
Камчатского края. Правительство Чу- 
котки намерено обратиться в Минис- 
терство цифрового развития, связи и 
массовых коммуникаций РФ с предло- 
жением о софинансировании проекта 
(источник — ЧВЕ: Ир://Л4а$$.ги/ 
обзспе$о/5431535 (24.08.18)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


АФГАНИСТАН. "Радио Афганистан“ 
с 17.00 до 17.30 вещает на русском 
языке на частоте 6100 кГц. Сайт нацио- 
нального радио и телевидения Афга- 
нистана (версия на английском языке) 
<ИАНрз5://Ча.огд.а/епд/>. Аудиопоток 
с названием "93 ЕМ" на сайте работает 
в часы трансляций. 

ВАТИКАН. С 19 августа радиостан- 
ция "Радио Ватикана” из-за помех 
заменила частоту 9890 кГц, на которой 
с 12.30 до 12.50 транслировались пере- 
дачи на русском языке в летнем сезоне. 
Новая частота вещания — 9610 кГц. 

МОЛДАВИЯ. Вещание радиостан- 
ции "ЁГоуе Вадю" 10 августа началось 
в Кишинёве — столице и крупнейшем 
городе Республики Молдова. “Радио 
твоей мечты“ доступно для прослу- 
шивания на частоте 91,6 МГц (источ- 
ник — УВЕ: Вр: //млммм.Кгифоутесдга. 
ги/пем/$/5520.В4т (24.08.18)). 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Хит! Измеритель ёмкости и 
ЕЗВ "ЕЗВ-птсго \у5.0$+”, предна- 
значенный для измерения ёмкости 
и ЕЗВ электролитических конденса- 
торов без демонтажа их из печат- 
ной платы с аккумулятором — 
3150 руб. 


Собранная плата #158.1М 
импульсного металлоискателя для 
поиска металлических объектов в 
грунте, песке, стенах, густой траве и 
прочих условиях — 750 руб. 


Радиоконструкторы Вааю-ЮТ, 
Агдито-КИ, МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИЁБаЬб, запчасти для ремонта — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 11-86-0806; 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: ММММ.ОЕЗЗУВУ 


е-тай: хака’@4деззу.ги 


х ж * 


5ОА приёмник АТЁЕ-ЗОВ.СОМ \3: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1750 рублей. 

мии. гаЧо$ру.ги 
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на микроконтроллере 
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М. ДАХИН, г. Воронеж 


ри создании радиолюбительских 

приёмников или трансиверов часто 
возникает задача разработки АМ/ЧМ 
демодулятора как для узкополосных 
сигналов, так и для широкополосного 
ЧМ-радиовещания. Принцип работы 
большинства таких демодуляторов ос- 
нован на аналоговой обработке сигнала 
с помощью частотных или амплитудных 
детекторов. Концепция развития совре- 


БИ 


менных $5ОВ-приёмников (ЗоН\маге 
Оепеч Надю) подразумевает про- 
граммное управление синтезаторами 
частоты и другими узлами с помощью 
микроконтроллера. В связи с этим ста- 
новится заманчивым использование 
управляющего микроконтроллера и для 
задач цифровой обработки сигналов. 

В этой статье представлены ре- 
зультаты исследования по приме- 
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нению микроконтроллеров 
$1ТМ3З2Е405/407 фирмы ЭТМс- 
гоеес{гоп!с$. В большинстве 
случаев такая задача реша- 
ется с помощью применения 
цифровых сигнальных про- 
цессоров (0ЗР) или ПЛИС 
(ЕРСА), однако в радиолюби- 
тельских целях применение 
подобных устройств зачас- 
тую затруднительно в связи с 
их высокой стоимостью и 
довольно сложным для руч- 
ной пайки корпусом ВСА (Ва! 
Спа Аггау). 


300 





Микроконтроллер 5ТМЗ2Е405\/407\ 
стоит недорого и имеет стандартный 
корпус ОЕР (Оцад На Раскасе) 64/100 с 
шагом выводов 0,5 мм, что позволяет 
работать с ним в домашних условиях. 
Он содержит богатый набор периферий- 
ных модулей, необходимых для управ- 
ления синтезаторами или аттенюатора- 
ми. Тактовая частота ядра — 168 МГц, 
чего вполне достаточно для несложных 
задач цифровой обработки сигналов. 

Рассмотрим основные алгоритмы 
цифровой демодуляции АМ/ЧМ-сигна- 
лов после переноса их на низкую про- 
межуточную частоту (порядка 100 кГц). 
Общая блок-схема цифрового демоду- 
лятора ЧМ-сигнала приведена в статье 
"Демодуляция сигналов с угловой моду- 
ляцией. РМ и ЕМ демодуляторы”. — 
ОВЕ: ВИр://мимими. ар ИБ .ги/согп\еп{/ 
+тдето4/#птдетоЧ@.П1тт! (27.08.2018). 
При этом для демодуляции АМ-сигна- 
лов выходные данные необходимо сни- 
мать с блока вычисления суммы квадра- 
тов сигналов, взяв от неё квадратный 
корень. Таким образом, наиболее слож- 
ный вариант с точки зрения процессор- 
ного времени обработки представляет 
демодулятор ЧМ-сигнала. 

Блок-схема квадратурного АМ/ЧМ 
демодулятора приведена на рис. 1. 
Стандартный подход для “обкатки” 
алгоритмов ЦОС (цифровой обработки 
сигналов) в микроконтроллерах или 
ПЛИС заключается в предварительном 








тестировании и оптимизации алгоритма 
в средах математического проектирова- 
ния, таких как СТАВ, ОСТА\УЕ, МАТЬАВ. 
Таким же образом поступим и мы. 

Ниже приведены графики для ЧМ-сиг- 
нала со следующими параметрами: 

— частота несущей 150 кГц; 

— девиация частоты 50 кГц; 

— частота однотонального модули- 
рующего сигнала 15 кГц. 

Параметры этого сигнала соответст- 
вуют параметрам сигнала ЧМ-радиове- 
щания. 

Спектр ЧМ-сигнала $({) на входе де- 
модулятора показан на рис. 2. Полоса 
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занимаемых им частот от 85 до 215 кГц. 
Таким образом, по теореме Котельни- 
кова частота дискретизации АЦП долж- 
на быть не меньше 600 кГц. В проекте 
частота дискретизации выбрана равной 
665 кГц. 

Для расчёта ФНЧ рассмотрим спектр 
сигнала после квадратурных смесите- 
лей, изображённый на рис. 3. Видно, 
что частота среза ФНЧ должна быть 
100 кГц, чтобы отфильтровать зеркаль- 
ные побочные сигнала. Фильтр был 
спроектирован в программе \МпЕЩег. — 


СТАРТ 


ПРЕРЫВАНИЯ ОТ АЦП 


ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ 
ПОРТОВ 


АЦП 
ЦАП 
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с0$(2ргЕг) 
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СТОП 


Рис. 6 


ОВЕ: Ир: //миилм. мп ШКег. 2От.сот 
(27.08.2018). Он имеет следующие па- 
раметры: частота среза — 100 кГц, зату- 
хание на частоте 200 кГц — 60 дБ, 
частота дискретизации — 665 кГц, тип 
фильтра — КИХ (с конечной импульсной 
характеристикой), порядок — 11. 
Фильтры БИХ (с бесконечной импульс- 
ной характеристикой) при аналогичных 
параметрах могут иметь меньший поря- 
док, но их фазочастотная характеристи- 
ка нелинейна, что приводит к сильным 
искажениям сигнала, в связи с этим 
применяется фильтр КИХ. 

Сигнал на выходе модели демодуля- 
тора показан на рис. 4. Видно, что его 
искажения незначительны. Таким обра- 
зом, параметры рассчитанных ФНЧ кор- 
ректны. 

Рассмотрим реализацию алгоритма 
ЧМ-демодулятора в микроконтроллере 
ЗТМЗ2Е407ТУ\У. Этот микроконтроллер 
имеет тактовую частоту 168 МГц, при 
этом она может быть увеличена до 





216 МГц (работает, но полных испыта- 
ний не проводилось). Большинство 
инструкций выполняются за один такт. 
Из интересующей нас периферии он 
имеет три блока АЦП с разрешением в 
12 бит, частотой дискретизации до 
2,4 МГц и опорным напряжением 2,5 В, 
два модуля ЦАП с частотой до 1 МГц. 

Блок-схема аппаратной части демо- 
дулятора на микроконтроллере приве- 
дена на рис. 5. ЧМ-сигнал $({) подавал- 
ся от функционального генератора 
004162. 
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Блок-схема алгоритма программы 
микроконтроллера изображена на 


рис. 6. Основной код программы вы- 
полняется в обработчике прерывания 
по готовности АЦП. Следовательно, 
основной цикл программы можно ис- 
пользовать для управления и настройки 
приёмника. Время, затрачиваемое на 
цифровую обработку при тактовой час- 
тоте ядра 216 МГц, — 900 нс. Таким 
образом, загрузка процессора не пре- 
вышает 60 % при частоте дискретиза- 
ции 665 кГц. 

Для разработки программы исполь- 
зовалась среда Со ПЕ, а для инициали- 
зации периферии применялись модули, 
сгенерированные в программе СИУВЕ 
МХ С-компилятора — ССС. Все данные 
представлены в целочисленных пере- 
менных. 

На рис. 7 показана осциллограмма 
демодулированного сигнала на выходе 
ЦАП при размахе несущей 2,5 В или 
О дБ (полный динамический диапазон 


ооо боковое 
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АЦП, определяемый опорным напряже- 
нием 2,5 В). При этом за счёт операции 
масштабирования для устранения амп- 
литудной модуляции работоспособ- 
ность алгоритма сохраняется вплоть до 
размаха несущей 50 мВ или -3З0 дБ. 
Сигнал на выходе ЦАП при таком уровне 
входного сигнала показан на рис. 8. 
Полученные результаты позволяют 
рекомендовать для использования в 
качестве АМ/ЧМ демодулятора высоко- 
производительные микроконтроллеры 
в "дружелюбном" корпусе и небольшой 


* 
* 
. 
ы 
* 
. 
* 
* 
. 
. 
* 
* 
® 
* 
Га № 
* 
. 
* 
* 
.. 
* 
. 
* 
. 
. 
. 
* 
* 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
* 
* 
. 
. 
.. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
* 
- 





жен, 


ото 


коз Тео есчо сестер киоск 


кн 


стоимостью. Такое применение весьма 
актуально для построения автономных 
трансиверов. При этом описанный алго- 
ритм можно применять как для демоду- 
ляции широкополосного ЧМ-сигнала 
(\МЛае Вапа ЕМ), так и для узкополосного 
(Маггоми Вапда ЕМ). Отличие будет заклю- 
чаться только в параметрах ФНЧ. Для 
создания полноценного прототипа не- 
обходимо использовать не табличный 
вариант вычисления отсчётов гетероди- 
на, а алгоритм СОНОС (Соогатаме 
ВоаНоп Оюка! Сотрщег), чтобы избе- 
жать артефактов в сигнале на стыках 
фрагментов синусоиды. Также необхо- 
димо добавить цифровую петлю ФАПЧ 
(фазовой автоподстройки частоты) для 
устранения дрейфа аналогового гете- 
родина. 


От редакции. Материалы проекта име- 
ются по адресу ВНр://Яр.гадо.ги/риБ/ 
2018/10/4етоа.2р на нашем ЕТР-сервере. 


Приставка к генератору 
для измерения резонансной 
частоты контура с повышенной 


ТОЧНОСТЬЮ 
Д. МОЛОКОВ, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


Предлагаемая приставка — по существу измеритель резо- 
нансной частоты последовательного колебательного контура, в 
котором, кроме измеряемой индуктивности, обязательно име- 
ется конденсатор известной емкости. Контур связан с внешним 
генератором немодулированных синусоидальных колебаний 
через резистор. Измерив резонансную частоту контура по мини- 
муму напряжения на нём (грубо) или по совпадению фаз тока, 
протекающего через контур, и приложенного к нему напряжения 
(точно), индуктивность определяют расчётом. Приставка позво- 
ляет при необходимости измерять индуктивность на той частоте, 
для работы на которой предназначена катушка, а также изме- 
рять ёмкость конденсаторов и подгонять параметры элементов 
контура для настройки его на заданную частоту. 


через резисторный аттенюатор из его 
комплекта. Частоту резонанса контура 
определяли по максимуму напряжения 
на его конденсаторе. В [2] рассказано о 


В приставке аналогичного назначе- 
= о ния, описанной в [1], был использо- 
ван последовательный колебательный 
контур, связанный с генератором ГСС-6 
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методе измерения резонансной часто- 
ты колебательных контуров (параллель- 
ного или последовательного), связан- 
ных с генератором через резистор, при- 
чём момент резонанса предложено 
определять по минимуму напряжения. 

В предлагаемой приставке измеряе- 
мая индуктивность входит в состав по- 
следовательного колебательного конту- 
ра, также связанного с генератором 
через резистор. Момент резонанса кон- 
тура грубо определяют по минимуму 
падения напряжения на контуре. Вхо- 
дящий в состав приставки фазометр 
сравнивает фазу сигнала генератора с 
фазой протекающего через контур тока. 
Момент резонанса контура определяют 
по нулевой разности фаз. Это сущест- 
венно повышает точность измерения. 
Милливольтметр и фазометр имеют об- 
щий переключаемый стрелочный инди- 
катор. 


Основные 
технические характеристики 


Измеряемая индуктивность, 

мМКГН уе енььь, 0,1...100000 
Входное сопротивление ка- 

нала образцового напря- 


жения, Ом ..... еее. 50 
Рабочий диапазон частот, 
РО ое 0,005...25 


"<0,25 МГц" 
"<0,5 МГц" 
"<1 МГц" 
"<2,5 МГц" 
"<5 МГц" 
"<7,5 МГц" 
"<10 МГц" 
"<12,5 МГц" 


"<20 МГц" 
"<22,5 МГц" 
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Входное сопротивление из- 
мерительного канала при 


резонансе, Ом, не менее ....... 50 
Пределы измерения встро- 

енного милливольтметра, 

мВэфф ................. 100, 1000 
Измеряемая разность фаз, 

градусов .................. 0—180 
Напряжение питания, В ............ 5 
Потребляемый ток, мА, не 

ВОН ооо аеаеые 350 


Для работы с приставкой был 
использован генератор сигналов 
АКИПЗ409/4, имеющий два выхода с 
раздельной регулировкой напряжения и 
начальных фаз генерируемых сигналов. 
Он особенно удобен при налаживании 
приставки. 

Используемый генератор должен 
иметь параметры не хуже следующих: 

— синусоидальный немодулирован- 
ный сигнал с коэффициентом гармоник 
не более 5 % и без постоянной состав- 
ляющей; 

— частота, перестраиваемая в ок- 
рестности предполагаемой резонанс- 
ной частоты контура, образованного 
измеряемой катушкой и образцовым 
конденсатором; 

— цифровой отсчёт частоты или воз- 
можность подключения внешнего час- 
тотомера; 

— уход частоты за 15 мин после 
тридцатиминутного самопрогрева не 
более 2,5.10 1+ 50 Гц, где + — частота 
генератора; 

— выходное напряжение на нагрузке 
50 Ом не менее 1 Вэфф. 

Напряжение на колебательном кон- 
туре и сдвиг его фазы относительно 
приложенного к измерительной цепи 
напряжения измеряют имеющиеся в 
приставке милливольтметр и фазометр 
со стрелочной индикацией показаний. 
На знак разности фаз (опережение или 
отставание) указывает соответственно 
красное или синее свечение имеющего- 
ся в приставке светодиода. Фазометр и 
индикатор знака разности фаз можно 
использовать и по прямому назначе- 
НИЮ. 

Схема приставки изображена на 
рис. 1. Высокочастотный милливольт- 
метр построен по схеме “усилитель 
переменного тока — детектор — усили- 
тель постоянного тока“. Его входное 
сопротивление — ЗМОм, входная 
ёмкость — 4 пФ. Пределы измерения 
0—100 мВэфф и 0—1000 мВэфф выби- 
рают переключателем $А1. Входной 
усилитель милливольтметра выполнен 
на транзисторах \Т1 и \Т2 по каскодной 
схеме. Напряжение +2,5 В на затворе 
транзистора \УТ1 стабилизировано ин- 
тегральным источником образцового 
напряжения ПАЛ. На затвор транзисто- 
ра УТ2 подано отрицательное напряже- 
ние смещения, устанавливаемое под- 
строечным резистором ВЗ. Усиленное 
напряжение высокой частоты поступает 
через конденсатор С14 на детектор 
(диод \01) и далее через ФНЧ В15С16 
на усилитель постоянного тока на ОУ 
РАЗ. В режиме измерения напряжения 
переключателем $А2.1 к выходу этого 
ОУ подключён стрелочный микроампер- 
метр РА1. Для защиты индикатора от 
перегрузок установлен диод \О0З. 


Поскольку детекторная характерис- 
тика диода при малых значениях прило- 
женного к нему переменного напряже- 
ния нелинейна, нелинейной получается 
и шкала прибора. В рассматриваемом 
случае это не существенно, так как тре- 
буется лишь найти частоту, на которой 
показания милливольтметра минималь- 
ны. В результате нелинейности детекто- 
ра и отношение сопротивлений рези- 
сторов обратной связи В17 и В18 дале- 
ко от отношения верхних границ соот- 
ветствующих пределов измерения. 





Рис. 2 


Основа фазометра — фазовый де- 
тектор на логическом узле "Исключаю- 
щее ИЛИ" из элементов 001.1—001.3. 
Входные импульсные последовательно- 
сти для него формируют быстродей- 
ствующие компараторы напряжения 
ОА2 и ВАЗ, служащие детекторами пе- 
реходов входного напряжения через 
НОЛЬ. 


Постоянную составляющую им- 
пульсного напряжения с выхода фазо- 
вого детектора (выхода элемента 
001.3) выделяет интегрирующая цепь 
В26С25. Одну из слагаемых этой 
составляющей — не равное нулю на- 
пряжение низкого логического уровня 
на выходе элемента 001.3 — компенси- 
рует напряжение, поступающее на 
неинвертирующий вход ОУ ОБАб с движ- 
ка подстроечного резистора ВЗ2. С 
помощью переключателя ЗАЗ эту по- 
правку изменяют в зависимости от 


частоты измеряемого сигнала. В режи- 
ме измерения разности фаз микро- 
амперметр РА1 подключён к выходу ОУ 
ОАб. 

Детектор знака разности фаз по- 
строен на основе фазо-частотного де- 
тектора, образованного О-триггерами 
002.1 и002.2 и логическим элементом 
001.4. Входные импульсные последо- 


вательности для него те же, что и для 
фазового детектора. 

На выходе одного из триггеров при 
ненулевой разности фаз входных по- 
следовательностей будут следовать с 
частотой входных сигналов импульсы, 
коэффициент заполнения которых про- 
порционален разности фаз. В это время 
на выходе другого триггера импульсы 
будут очень короткими, длительностью, 
зависящей от быстродействия тригге- 
ров и логического элемента. При совпа- 
дении фаз такие короткие импульсы 


Компаратор, непрерывно сравнивая 
напряжения на своих входах, управляет 
реле К1. Если фаза сигнала на входе 
компаратора ПА2 опережает фазу сиг- 
нала на входе компаратора ПАЗ, контак- 
ты реле К1.1 включают красный крис- 
талл светодиода НЁТ. Когда соотноше- 
ние фаз этих сигналов обратное, вместо 
красного включён синий кристалл све- 
тодиода НЁЛ. При измерении напряже- 
ния цепь питания реле К1 разорвана 
контактами переключателя $А2.2 и 
включён зелёный кристалл светодиода. 
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Рис. 3 


присутствуют на выходах обоих тригге- 
ров. Следовательно, постоянные сос- 
тавляющие сигналов на выходах тригге- 
ров, выделенные интегрирующими 
цепями В24С23 и В25С24 и поданные на 
входы компаратора напряжения ПАТ, 
будут существенно разными при несов- 
падении фаз и одинаковыми при их сов- 
падении. 





Неизбежную ошибку сравнения фаз 
необходимо скомпенсировать с помо- 
щью подстроечного резистора НЗ6б, 
доведя её до 1...2°. Во избежание не- 
определённости вблизи резонанса при 
первом же срабатывании компаратора 
реле К1 блокируют замкнувшиеся кон- 
такты К1.2. Цепь блокировки можно 
разорвать нажатием на кнопку $В1 или 


переводом приставки в режим милли- 
вольтметра. Ни ошибки сравнения ком- 
паратора БАТ, ни самоблокировка реле 
К1 не отражаются на точности измере- 
ния разности фаз описанным выше 
фазометром. 

Для получения необходимого для пи- 
тания ОУ приставки напряжения -5 В 
использован инвертор полярности на 
основе ШИ-контроллера П[А4 с внешним 
полевым транзистором \ТЗ. Поскольку 
частота преобразования выбрана не- 
большой (3 кГц), применено простей- 
шее управление затвором транзистора 


Приставка собрана в литом алюми- 
ниевом корпусе С0476 размерами 
82,5х152,4х50,8 мм. Почти все её дета- 
ли смонтированы на печатной плате 
размерами 90х75 мм, чертёж печатных 
проводников которой приведён на 
рис. 2, а схема расположения элемен- 
тов на нёй — на рис. 3. Плату надевают 
на выводы микроамперметра РА1 и 
закрепляют на них гайками. Общий про- 
вод соединён с корпусом устройства. 

Непосредственно на корпусе разме- 
щены разъёмы Х$1, ХМ1 и ХМ/2, зажимы 
ХТ1, ХГ2, зажим заземления, пере- 
ключатели 5А1— АЗ, кнопка ЗВ1 и све- 
тодиод НЁТ. Резисторы В4, НВ5 и Н8 
смонтированы на выводах разъёмов 
ХМ и ХМ/2, а ВЗ7—В47 — на переключа- 
теле ЗАЗ. 

Микроамперметр РАТ — М592 0— 
100 мкА, переключатели ЗАТ — МТ-1, 
ЗА2 — МТ-3, ЗАЗ — ПМ 11П1Н, кнопка 
5В1 — КМ1-1. Разъёмы ЖМЛ, ХМ/2 — 
импортные приборные розетки ВМС 
50 Ом или отечественные СР-50-65ФВ. 
Зажимы ХТ1, ХТ2 — на основе импорт- 
ного винтового зажимного блока для 
проводов сечением не более 1 мм". 

Реле К1 — Р/К-14 исполнения 
Бг4.569.000-03. Дроссель ЁЕ1 — АЁОЗО7. 
Дроссель Ё2 имеет тороидальный 
магнитопровод 0ОТ6б0-52 размерами 
15,2ж8,53ж5,94 мм. На нём намотаны 
85 витков провода ПЭТВ-0,2. 

Постоянные резисторы — МЛТ или им 
подобные, за исключением В2 и В15 — 
КИМ-0,125 и резистора В14, изготов- 
ленного из подходящего высокоомного 
провода. Подстроечные резисторы ВЗ, 
В22, В27, ВЗ2, ВЗб — 3266\М/ мощностью 


0,25 Вт. Все конденсаторы — импорт- 
ные, С2иС17 — оксидные, остальные — 
керамические. 


Собранный без ошибок из исправных 
деталей инвертор полярности напряже- 
ния в налаживании не нуждается. Необ- 
ходимо лишь проверить напряжение на 
его выходе, которое должно находиться 
в пределах -(5...5,2) В относительно 
общего провода. 

Перед началом работы с приставкой 
необходимо её заземлить. Следует за- 
землить и работающий с ней генератор. 

Налаживание приставки начните, не 
включая её, с отсоединения верхнего по 
схеме вывода и движка построечного 
резистора В27 от подвижного контакта 
переключателя $ЗА2.1. Измеряя мульти- 
метром в режиме омметра сопротивле- 
ние между движком подстроечного ре- 
зистора и общим проводом приставки, 
установите его равным 1 кОм. Во время 
измерения сопротивления ток через 
микроамперметр не должен значитель- 
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но превышать ток максимального от- 
клонения его стрелки. По завершении 
этой процедуры восстановите соедине- 
ние подстроечного резистора В27 и 
переключателя $А2.1. 

Включите приставку и переведите её 
переключателем $А2 в режим милли- 
вольтметра. В первую очередь, в отсут- 
ствие сигнала на входе подстроечным 
резистором В22 установите на ноль 
стрелку микроамперметра РА\Т. 

Для налаживания милливольтметра 
потребуется генератор с регулируемым 
выходным напряжением, соединённый 
с разъёмом Х$2 отрезком коаксиально- 
го кабеля с волновым сопротивлением 
50 Ом и длиной не более метра. Уста- 
новите частоту сигнала генератора 
25 МГц иего напряжение 1 Вэфф. Пере- 
ключатель $А1 переведите в верхнее по 
схеме положение. Подстроечным рези- 
стором ВЗ отрегулируйте смещение на 
затворе транзистора У\УТ2 так, чтобы 
наблюдаемый с помощью осциллогра- 
фа сигнал на стоке транзистора \Т1 был 
неискажённой синусоидой. Подбирая 
резистор В17, установите напряжение 
на выходе ОУ ОА5 равным 1 В. 


случае нулевых показаний микроампер- 
метра. 

Если имеется двухканальный генера- 
тор с регулировкой сдвига фаз между 
выходами, то снимите установленную 
ранее перемычку между разъёмами 
ХМ, ХМ2 и припаяйте на место резис- 
тор В4. Соедините второй выход гене- 
ратора с разъёмом ХМ/1 точно таким же 
кабелем, каким подключён к разъёму 
ХМ/2 его первый выход. Задайте сдвиг 
фазы любого из каналов 180°. Если та- 
кого генератора нет, необходимо будет 
временно отсоединить правые по схеме 
выводы резисторов ВЭ9 и В 10 отвходов 2 
и 3 компаратора БАЗ соответственно и 
подключить их к входам 3 и 2 компара- 
тора ОА2. 

В положении переключателя $АЗ 
"<0,25 МГц" установите частоту генера- 
тора равной этому значению. Резистор 
В34 подберите таким, чтобы стрелка 
микроамперметра РА1 отклонилась на 
всю шкалу. После этого нужно восста- 
новить соединение резисторов ВЭ и 
В10. 

Для налаживания детектора знака 
фазы желательно иметь генератор сиг- 








Катушка 





Расчётная (номинальная) индуктивность, мкГн 0,3 


единяют с генератором, как при калиб- 
ровке фазометра. Однако, если предпо- 
лагается использовать только ампли- 
тудный метод измерения, сигнал на 
разъём Х$1 можно не подавать. По- 
скольку входная часть фазометра под- 
ключена постоянно, в режиме измере- 
ния фазы на выбранной рабочей часто- 
те перед началом работы необходимо 
откорректировать фазу одного из кана- 
лов генератора, контролируя совпаде- 
ние фаз по стрелочному индикатору 
РА1, при свободных зажимах ХТ1, ХТ2. О 
правильности знака коррекции свиде- 
тельствует включение элемента НЁ1 
синего свечения. 

Напряжение опорного канала не 
должно превышать 1 Вэфф, напряже- 
ние измерительного канала не должно 
превышать 3 Вэфф во всём рабочем 
диапазоне частот. 

Делать это следует на частоте, близ- 
кой к предполагаемой резонансной 
частоте исследуемого контура. 

Подключите этот контур к зажимам 
ХТ] и ХГ2. Резонанс найдите традицион- 
но — изменением частоты генератора 
по минимуму показаний сначала мил- 














` Контурная ёмкость, пФ 





Расчетная ‹ 


3000+10% 





учётом разброса емкости 5,2 














Резонансная частота, МГц 


Измеренная амплитудным методом (5) 


15.9 














Измеренная фазовым методом (15%) 16,0576 





` Вычисленная при номинальной 
ёмкости конденсатора индуктив- 





ность, мкГн 




















Уменьшите напряжение на выходе 
генератора до 100 мВэфф и переведите 
переключатель $А1 в нижнее по схеме 
положение. Подборкой резистора Н18 
ещё раз установите напряжение на вы- 
ходе ОУ ОАб5 равным 1 В. Резистор В23 
необходимо подобрать таким, чтобы 
стрелка микроамперметра РА1 в обоих 
случаях отклонилась на всю шкалу. 

Для калибровки фазометра необхо- 
димо временно отпаять любой вывод 
резистора В4 и соединить центральные 
контакты разъёмов ХМ/1 и ХМ/2 прово- 
лочной перемычкой. Генератор под- 
ключите к одному из этих разъёмов и 
установите на его выходе частоту 
25 МГц при напряжении 1 Вэфф. Пере- 
ключателем 5А2 переведите приставку 
в режим измерения разности фаз. 
Переключатель ЗАЗ установите в поло- 
жение "< 25 МГц". 

При указанном на схеме номиналь- 
ном сопротивлении резистора Н47 до- 
бейтесь нулевых показаний микроам- 
перметра РА1 подстроечным резисто- 
ром ВЗ2. Если этого сделать не удаётся, 
необходимо заменить резистор В47 на 
резистор ближайшего номинала из ря- 
дов Е24 или Е48 и повторить установку 
нуля. 

Далее, не изменяя положение движ- 
ка построечного резистора НЗ2, пере- 
водите переключатель ЗАЗ поочерёдно 
во все положения от "<22,5 МГц" до 
"<0,25 МГц". Устанавливая частоту ге- 
нератора, соответствующую положе- 
нию переключателя, подбирайте рези- 
сторы В46—Н37, добиваясь в каждом 


налов специальной формы АКИП 3409/4 
или другой с близкими функциональны- 
ми возможностями и параметрами. 
Подключите его к двум входам пристав- 
ки, как было описано выше, и установи- 
те частоту сигнала равной 25 МГц при 
нулевом сдвиге фазы между каналами. 
Зафиксируйте кнопку $В1 в нажатом 
положении. 

Изменяйте начальную фазу сигнала 
любого из каналов генератора до 
момента переключения реле К] и изме- 
нения цвета свечения светодиода НЕЁ. 
Небольшими изменениями фазы в 
окрестностях этого значения определи- 
те ширину зоны нечувствительности 
детектора фазы, а подстроечным рези- 
стором ВЗб добейтесь её минимума — 
не более 2,5° на частоте 25 МГц. С по- 
нижением частоты она станет меньше: 
2° — на частоте 16 МГЦ, 1° — на частоте 
2,5 МГц и ниже. После этого отпустите 
кнопку 581. На точность измерения 
фазы фазометром приставки эта регу- 
лировка не влияет. 

При отсутствии двухканального гене- 
ратора нулевую разность фаз можно 
имитировать, закоротив перемычками 
конденсаторы С23 и С24. Сделав это, 
движок подстроечного резистора НЗб 
установите посередине между точками 
срабатывания и отпускания реле К1 
(при нажатой кнопке $81). Правда, из- 
мерить в градусах ширину зоны не- 
чувствительности при этом уже не 
удастся. 

Для измерения резонансной частоты 
колебательного контура приставку со- 


| 0,3272...0,327 











ливольтметра, а затем более точно — 
фазометра. Зная резонансную частоту 
и ёмкость контура, по формулам, при- 
ведённым, например, в [1], [2] и [3], 
можно найти индуктивность и собствен- 
ную ёмкость катушки. 

Результаты измерения резонансной 
частоты трёх контуров с разными катуш- 
ками индуктивности (Ё1 и Ё2 изготовле- 
ны самостоятельно, |3 — стандартный 
дроссель) амплитудным (с помощью 
милливольтметра) и фазовым (с помо- 
щью фазометра) методами приведены 
в таблице. Измеренные резонансные 
частоты контуров указаны в ней как 
интервалы, в пределах которых показа- 
ния микроамперметра РА1 оставались 
настолько близкими к минимуму (нулю), 
что точно определить значение резо- 
нансной частоты оказывалось невоз- 
можно. При фазовом методе измерения 
эта "мертвая зона" значительно уже или 
вообще отсутствует, что свидетельству- 
ет о его повышенной точности. 

Индуктивность катушек вычислена 
исходя из измеренной резонансной 
частоты и номинальной ёмкости кон- 
денсатора колебательного контура. 
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Ремонт и доработка сетевого 
блока питания ВобКоп 


РС1000 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В наличии оказался неисправный 
нестабилизированный сетевой блок 
питания (адаптер) Вобкоп РС1О000, рас- 
считанный на выходной ток до ТА с 
переключаемым выходным напряжени- 
ем постоянного тока 1,5, 3, 4,5, 6, /,5, 9 
и 12 В. Кроме переключателя выходно- 
го напряжения, этот блок питания также 
оснащён переключателем его полярно- 
сти. Аналогичные блоки питания рас- 
пространены под разными торговыми 
марками, их обычно приобретают для 
питания различной маломощной аппа- 
ратуры, детских игрушек взамен вы- 
шедших из строя штатных питающих 
устройств. 


вого термопредохранителя на темпера- 
туру 120 °С, включённого последова- 
тельно со вторичной обмоткой. По- 
скольку понижающий трансформатор с 
площадью центрального керна около 
5 см произвёл хорошее впечатление, 
было принято решение восстановить 
блок питания, попутно улучшив его экс- 
плуатационные характеристики и повы- 
сить надёжность. 

Последовательно с первичной об- 
моткой трансформатора предположи- 
тельно включён одноразовый термо- 
предохранитель, но доступ к нему за- 
труднён. Дополнительно установлен 
предохранительный резистор В1. На 










полимерный самовосстанавливающий- 
ся предохранитель ГУТ. Термопредо- 
хранитель был закреплён на вторичной 
обмотке трансформатора с помощью 
липкой ленты, самовосстанавливаю- 
щийся предохранитель установлен в 
разрыв печатного проводника на плате. 
Чем больше температура внутри корпу- 
са блока питания, тем при меньшем 
выходном токе будет срабатывать пре- 
дохранитель ЕУ1. При токе нагрузки 
0,9 А и положении переключателя $А1 
"12 В" предохранитель ЕЦ1 срабатыва- 
ет через два часа непрерывной работы, 
его ток удержания — около 0,1 А. Ранее 
светодиод НЁ1 был подключён к вто- 
ричной обмотке Т1 только через токоог- 
раничивающий резистор В2. Для уве- 
личения яркости свечения добавлен 
мостовой диодный выпрямитель УО5— 
\О8. 

Поскольку блок питания имеет пере- 
ключатель полярности выходного на- 
пряжения 5$А2, для уменьшения 
вероятности ошибок устройство было 
дополнительно оснащено светодиод- 
ным индикатором полярности на эле- 

ментах НЁ2, В4, УТ и \УТ2. 


т Когда переключатель ФА2 
^,13 В 21 к НЕ2 1-937ЕСМ/ находится в верхнем по схеме 
ЗАЛ положении, генератором ста- 
4 НЕЛ 1-934$80/О ЗА2  "Пюлярность" ХР? бильного тока работает поле- 
>10 В "12 В" \05-—№08 КДБ226 вой транзистор УТ? и в свето- 
^.8,8 В 2 |. ‹ Диоде НЕ2 светит кристалл 
эВ \05 \07 - вЗ х красного цвета. В нижнем по 
ХР1 ее В И 560 @ схеме положении ЗА? ток 
^,7,4 В через светодиод будет стаби- 
ре 4 вв’ а лизировать транзистор \Т1, 
© | й р 4 |/ УТ светит зелёный кристалл све- 
. Ю1 12 5 | 45 В" аа 100 5: КП103М1 тодиода. Резистор В4 — 
^^5,8 В С защитный. Индикатор поляр- 
6 | „зв“ <? | ности работает при выходном 
\01-\04 РЕ205 напряжении более 2 В. 
4.4 В Ти рь, ПРЕ 
1,5 В съ Нагрузочные параметры 
и" (“о К )Ут2 блока питания и потребляе- 
3 В СЗ р КГ103м1 мая им мощность при напря- 
С2 д жении сети 230 В приведены 
ты м2 сд (2) в табл. 1 (без нагрузки), 
ри табл. 2 (ток нагрузки — 
| `` Зел. 0,5 А) и табл. 3 (ток нагруз- 
Рис. 1 ки — ТА). Блок питания в 
разобранном виде показан на 
Таблица 1 Таблица 3 






Положение Выходное 
переключателя напряжение, оТРебляемая 
Е $А1 ге 1 мощность, Вт 


[458 | 69 |266 
вв | 87 |266 








в | 12 





Схема доработанного устройства по- 
казана на рис. 1. Изначально блок пи- 
тания содержал понижающий транс- 
форматор (Т1), мостовой диодный вы- 
прямитель (УО1—\04), конденсатор С5 
фильтра выпрямленного напряжения, 
переключатели $А1, $А2, резисторы В2, 
ВЗ и светодиод НЁЛ. В блоке питания 
были неисправны диоды мостового вы- 
прямителя, от сильного нагрева кото- 
рых деформировался его пластмассо- 
вый корпус. Также был обрыв одноразо- 











место неисправных диодов 1№4004 
установлены более мощные 8205 
(У01—\04). Параллельно им дополни- 
тельно установлены конденсаторы С1— 
СА. Вместо конденсатора С5 емкостью 
2200 мкФ установлен конденсатор &м- 
костью 4700 мкФ, что уменьшило амп- 
литуду пульсаций выходного напряже- 
ния. Взамен неисправного термопре- 
дохранителя, включенного последова- 
тельно с вторичной обмоткой понижаю- 
щего трансформатора, установлен 


Положение Выходное 
переключателя напряжение: | оТреспяемая 
| $А1 Ра ’| мощность, Вт 





рис. 2, а в собранном — на рис. 3. 
Размеры корпуса — 87х59х51 мм, 
масса без соединительных проводов — 
580 г. Штатные сетевые контактные 
штыри, установленные на нижней 
крышке, были удалены, вместо них при- 
менён провод длиной 2 м с сетевой вил- 
кой ХР1. На конце выходного кабеля 
установлено несколько разных штеке- 
ров для подключения к нагрузкам с раз- 
ными типами гнёзд. Штатный со- 
единительный провод имел сопротив- 
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_ Рис.2 


ление 1,6 Ом, поэтому 
он заменён двужильным 
силовым кабелем АМ/С18 
длиной 120 см. В корпу- 
се блока просверлено 
около сотни вентиля- 
ционных отверстий диа- 
метром 2,5 мм. 

Резистор НВ1 — им- 
портный ’невозгорае- 
мый или разрывной, ос- 
тальные — С1-4, С1-14, 
С2-23, МЛТ, РПМ. Кон- 
денсатор С5 — оксид- 
ный импортный, осталь- 
ные керамические 
или пленочные. Вместо 
диодов КД522Б подой- 
дут любые из серий 
КД510, КД521, 1№4148, 
1№914 или аналогичные. 
Диоды #АЁ205 можно 
заменить любыми из 
серий ЕН201—ЕН207, 
ЕАЗО01—Р7АЗ07, ВЕ201— 
ВЕ207, КД257, КД226. 
Светодиод 1-ЭЗ7ЕСМ 
(красного и зелёного 
свечения, диаметр кор- 
пуса — 3 мм) можно за- 
менить, например, све- 
тодиодом [-117ЕСМ/ или 
Е-57ЕСМ/. Полевые тран- 
зисторы с каналом р-ти- 
па КП103М1 (с на- 
чальным током стока 
около 7 МА) можно за- 
менить транзисторами 
2п1озГ, 21103Д, КП1оЗЛ, 
КП10ЗЛ1. Без измене- 
ния схемы включения 
можно применить поле- 
вые транзисторы с кана- 
лом п-типа, например, 
2П302А, КПЗО2А, КПЗО2АМ, 2ПЗОЗГ, 
КПЗОЗГ, 2П303Д, КПЗОЗД. Упомянутые 
транзисторы имеют отличия в цоколёвке 
и типе корпуса. Полевые транзисторы, 
резистор В4 и светодиод НЁ2 приклее- 
ны к нижней крышке корпуса клеем 
"Квинтол". Взамен самовосстанавли- 
вающегося предохранителя МЕ-$150 
подойдут МЕ-ВА160, [РЗО-160. 
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Безошибочно изготовленное устрой- 
ство начинает работать сразу и не тре- 
бует налаживания. Поскольку контакты 
переключателей $А1, $А2 — это про- 
водники на печатной плате, чтобы 
уменьшить их износ, нежелательно 
переключать выходное напряжение и 
его полярность при подключённой на- 
грузке. 
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’ Однако присущий им высокий КПД 


сточником энергии для светильни- 
ка были выбраны Ц-юп аккумулято- 
‘ры с высокой удельной энергоём- 
‚ костью. Затем были проанализированы 
‚ статьи в журнале "Радио" о светодиод- 


’ ном освещении — от описаний про- 


стейших конструкций [1], где светодио- 
ды подключены к аккумулятору через 
токоограничивающие резисторы, до 
более сложных [2] и [3], собранных на 
недорогой микросхеме МСЗ4О63, и, 
наконец, [4—6], где применены доро- 
гие специализированные микросхемы. 

Как ни странно, я не смог выбрать 
‘ подходящую схему светильника ни в 





’ одной из этих статей. Например, тот, 


доработка которого описана в [1], име- 
ет низкий КПД, а яркость его свечения 
постоянно спадает по мере разрядки 
аккумулятора. Преобразователь напря- 
‚ жения в карманном фонаре, описанном 
В [2], имеет выходную мощность всего 


’ около 0,5 Вт. К тому же микросхема 


МС34063 при таком низком для неё 
напряжении питания (3 В) имеет невы- 


’ сокий КПД. Устройства из [3], [4] и [6] 


работают от двух М-юп аккумуляторов, 
соединённых последовательно. Это ус- 


‚ ложняет алгоритм зарядки и контроль 


' разрядки каждого аккумулятора. Вы- 


‚| ходная мощность преобразователей 


‚ напряжения в [3] и [4] тоже невелика 


|| | (0,6 Вти2 Вт соответственно). Больше 


всего соответствовал моим требова- 
ниям светодиодный фонарь, описан- 


‚ ный в [5]. Но выходная мощность его 


‹ преобразователя — всего 1,5 Вт, а 


’ собран он на двух недешёвых специа- 


| ] 


лизированных микросхемах. 


| П, % 





75 Овх, В 
2,8 3 32 34 356 38 4 


Рис. 1 


Во всех рассмотренных устрой- 
ствах, кроме [1], применены импульс- 
ные преобразователи напряжения. 


удалось реализовать только в [5]. 
Заявленный в [4] КПД 93 % относится 
лишь к микросхеме преобразователя, 
а суммарный КПД всего устройства 
приблизительно на 10 % меньше за 
счёт потерь в ограничивающих ток 
резисторах. 

В конце концов, простое, доступное 
для повторения и надёжное устройство 
питания светодиодов от Н-юп аккуму- 
ляторов мне удалось собрать на основе 
линейного стабилизатора напряжения. 
Оно имеет мощность 4 Вт (выходной 
ток — 1,ЗА) и средний КПД — 87%. 
Зависимость КПД от входного напря- 
жения представлена на рис. 1. 

Схема светильника приведена на 
рис. 2. За основу взята схема из [7]. 
После доработки она стала проще, 
повышены выходной ток и коэффици- 
ент стабилизации. При подаче питания 


транзистор \УТ1, открывшийся током 
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Автономное освещение необходимо во многих случаях — в 
турпоходах, на рыбалке, на садовом участке. Желательно, чтобы 
оно работало без подзарядки длительное время, было достаточ- 
но ярким, надёжным и недорогим. Однако ассортимент свето- 
диодных фонарей на прилавках магазинов и радиорынков в 
большинстве случаев не соответствует этим требованиям. 
Поэтому, когда несколько лет назад автору потребовался авто- 
номный источник света мощностью 3...4 Вт, он решил изготовить 


его самостоятельно. 


через резистор ВТ, открывает транзис- 
тор \УТ2. Начинает заряжаться конден- 
сатор СЗ, поэтому напряжение на ре- 
зисторе Н5 и на управляющем входе 
параллельного стабилизатора напряже- 
ния ОА1 растёт. Как только оно дос- 
тигает 2,5 В, участок анод—катод мик- 
росхемы ОПА1Т открывается и, уменьшая 
ток базы транзистора \Т1, ограничивает 
рост напряжения на конденсаторе СЗ, 
стабилизируя его на уровне 3З,1...3,2 В. 
Это обеспечивает рабочий ток через 
светодиоды ЕЁ1— ЕЁ 6 1,2...1 ЗА. 


Диоды \/01—\03 поддерживают на- 
пряжение на катоде микросхемы ВА1 
на уровне 2, 7...3,1 В во всём интерва- 
ле изменения входного напряжения 
2,8...4,3 В. Конденсаторы С2 и СЗ пре- 
дотвращают самовозбуждение. Предо- 
хранитель РУ1 защищает устройство от 
замыкания на выходе. 

Аккумуляторная батарея СВ1 со- 
стоит из шести соединённых парал- 
лельно Ч-юп аккумуляторов типоразме- 
ра 18650, проработавших до этого бо- 
лее пяти лет в ноутбуке. Их суммарная 
ёмкость оказалась равной 12 А:ч вместо 
первоначальных 13,2 А-ч, а внутреннее 
сопротивление возросло до 0,2 Ом на 
один аккумулятор. Длительность непре- 
рывного свечения фонаря от полностью 
заряженной батареи получилась равной 
десяти часам, из них 8,5 ч при полной 
яркости (напряжение батареи уменьша- 
ется от 4,2 до 3,3 В) и 1,5 ч при плавно 
снижающейся яркости (напряжение 
уменьшается от 3,3 до 2,8 В, ток свето- 
диодов падает с 1,3 до ОЗА). В крити- 


ческих ситуациях допустима и более 
глубокая разрядка батареи, причём 
яркость свечения при токе светодиодов 
0,1...0,2 А, и даже меньше, остаётся 
вполне достаточной для ориентирова- 
ния в темноте. 

В качестве ЕТт1—ЕЁб применены 
белые светодиоды мощностью 1 Вт 
(максимальный ток — 350 мА), уста- 
новленные на общем теплоотводе — 
алюминиевой пластине размерами 
120х70хЗ мм, закреплённой снаружи 
пластмассового корпуса светильника. 


\УТ2 КТ818Б 





Были опробованы светодиоды фирмы 
Мста (рис. 3) и светодиоды неизвест- 
ного изготовителя (рис. 4), аналогич- 
ные по конструкции и параметрам оте- 
чественным светодиодам З\ЕО1Р1 [8]. 
Первые поставляют уже установленны- 
ми на индивидуальные алюминиевые 
подложки-теплоотводы. Для вторых 
подложки нужно приобретать отдельно 
и паять на них светодиоды вручную. 
Процесс пайки очень прост, желательно 
только наносить теплопроводящую 
пасту между светодиодом и подложкой. 
Светодиоды обоих типов широко пред- 
ставлены в интернет-магазинах. Конеч- 
но, можно применить и другие свето- 
диоды, но желательно, чтобы их кон- 
струкция предусматривала крепление к 
теплоотводу, а прямое падение напря- 
жения при токе 0,2 А не превышало 
Вр 4 9.9. В, 

Возникает вопрос, почему использо- 
вано параллельное соединение свето- 
диодов без выравнивающих ток резис- 
торов? Такое решение было принято на 


основе анализа усреднённой вольт- 
амперной характеристики (ВАХ) приме- 
нённых светодиодов, приведённой на 
рис. 5 (голубая кривая). Она показыва- 
ет, что при различии падения напряже- 
ния на двух разных светодиодах при 
одинаковом токе 0,22 А — не более 
0,08 В (например, 3,11 Ви 3,19 В), раз- 
ность их токов не будет превышать 
0,04 А (9%), если подать напряжение 
3,15 В, соединив светодиоды парал- 
лельно. При разнице 0,1 В (3,10 Ви 
3,20 В) разность токов будет 0,05 А 
(11 %), при разнице 0,12 В — 0,06 А 
(13%). 

Так как средний ток одного свето- 
диода (0,22 А) выбран значительно 
меньше максимально допустимого 


(0,35 А), а светодиоды установлены на 
общем теплоотводе, можно считать, что 
тепловые и токовые нагрузки на каждый 
светодиод будут значительно меньше 
максимально допустимых. 





Из десяти светодиодов, изображён- 
ных на рис. 3, шесть уложились в ин- 
тервал З3,14...3,19 В и четыре — в 
3,26...3,30 В. А из 20 светодиодов, изо- 
бражённых на рис. 4, случайным обра- 
зом взятых из двух различных партий, 
приобретённых с интервалом в два 
года, у 19 штук прямое напряжение при 
токе 0,22 А находилось в пределах 
3,09...3,16 В, а у одного было равным 
3,23 В. Таким образом, в обоих случаях 
подобрать светодиоды с разницей пря- 
мого напряжения менее 0,1 В не пред- 
ставляет труда. 

Для сравнения на рис. 5 (красная 
кривая) приведена ВАХ четырех соеди- 
нённых последовательно кремниевых 
диодов (эмиттерных переходов транзис- 
торов КТ815Г). Она заметно более кру- 
тая, чем ВАХ светодиодов. Это значит, 
что при параллельном соединении 
кремниевых диодов разброс текущих 
через них токов получится значительно 
больше. 

Чтобы уменьшить зависимость тока 
светодиодов от температуры, преду- 
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смотрен диод \04. Он закреплён на 
общем со светодиодами теплоотводе. 
При повышении температуры его диф- 
ференциальное сопротивление пони- 
жается, и за счёт обратной связи ток, 
текущий через светодиоды, уменьшает- 
ся. При повышении температуры свето- 
диодов от 20 °С до 50 °С ток через них 
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изменяется от 1,21 А 
до 1,29 А, это меньше 
1%. В 1 отсугствие 
диода \04 это изме- 
нение было бы около 
20 %, апри уменьшен- 
ной площади тепло- 
отвода — ещё больше. 
Измерения проводи- 
лись при напряжении 
батареи СВТ З,6В. 
Измерялся потреб- 
ляемый от неё ток, из 
которого вычитался 
ток базы транзистора 
\Т2 (13 мА) и ток като- 
да стабилизатора ОА1 
(2 мА). 

Для подборки све- 
тодиодов по прямому 
напряжению необхо- 
дим стабилизирован- 
ный источник напря- 
жения, регулируемого 
от 15 до 20 В, с максимальным выход- 
ным током не менее О,ЗА. Закрепите 
шесть светодиодов на общем тепло- 
отводе. Установите на выходе источни- 
ка напряжение 15 В и подключите к 
нему светодиоды по схеме, показанной 


на рис. 6. Плавно увеличивая напряже- 
ние, добейтесь, чтобы вольтметр Р\1 
показал 2,2 В, что соответствует току 
через светодиоды 0,22 А. Подождите 
30...40 с стабилизации теплового режи- 
ма светодиодов. Затем цифровым 
вольтметром измерьте напряжение на 
каждом светодиоде и отберите экзем- 
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Рис. 6 


пляры с разбросом, не превышающим 
0,1 В. Снимите светодиоды с тепло- 
отвода, закрепите новые и повторите 
всё сначала. 

Налаживание светильника сводится 
к установке напряжения на светодиодах 
и тока через них. Вместо батареи СВ1 
временно подключите регулируемый 
источник напряжения, которое устано- 
вите равным 3,6 В. Не подключая свето- 
диоды ЕЁ1—ЕЁб, добейтесь подборкой 





резисторов ВЗ и В4 напряжения на кон- 
денсаторе СЗ 2,8...2,9 В. Последова- 
тельно в цепь питания устройства вклю- 
чите амперметр на 2...3 А. 

Подключите светодиоды ЕЁ1— ЕЁ б 
согласно схеме и замкните выключатель 


5А1. Амперметр должен показать 
0,2...0,5 А. Вновь подбирая резисторы 
ВЗ и ВА4, добейтесь установившихся 
после двух-трёх минут прогрева свето- 
диодов показаний амперметра около 
1,ЗА (напомню, диод УВ4 должен быть 
закреплён на общем со светодиодами 
теплоотводе). Сопротивление резисто- 
ра ВЗ не должно быть менее 1,2 кОм, 
иначе ухудшится термостабилизация 
тока светодиодов. 

Индикатор разрядки аккумулятор- 
ной батареи в описываемом светиль- 
нике — уменьшение в два-три раза 
яркости свечения светодиодов. Но 
даже при такой грубой индикации 
допустить переразрядку батареи слож- 
но, поскольку ток через светодиоды и 
яркость их свечения при уменьшении 
её напряжения ниже 2,8...2,9 В резко 
снижаются. 

Чтобы использовать светильник для 
дежурного экономного освещения, в 
него необходимо ввести выключатель, 
который подключал бы параллельно 
резистору ВЗ дополнительный рези- 
стор, сопротивление которого подо- 
брано таким, чтобы ток через свето- 
диоды уменьшался в 10...15 раз. Это 





во столько же раз увели- 
чит максимальную про- 
должительность свече- 
НИЯ. 

Разъём Х$1 предна- 
значен для зарядки бата- 
реи. Её можно выполнять 
от регулируемого источ- 
ника напряжения, осна- 
щённого регулируемым 
ограничителем тока. На 
выходе источника устано- 
вите напряжение 4,2 В 
при пороге ограничения 
тока 1...3 А и подключите 
его к разъёму Х$1 в соот- 
ветствующей полярности. 
Выключатель $А1 во вре- 
мя зарядки должен быть 
разомкнут. Зарядку мож- 
но считать завершенной, 
когда показания встроен- 
ного в источник ампер- 
метра уменьшатся в 
20...30 раз относительно начального 
значения. 

Второй способ зарядки — от специа- 
лизированного зарядного устройства 
для И-юп аккумуляторов с током заряд- 
ки 1...3 А. Ограничение в 3 А необходи- 


мо во избежание перегрева аккумуля- 
торов с повышенным внутренним со- 
противлением, применённых в уст- 
ройстве. При использовании новых 
аккумуляторов ток зарядки можно уве- 
личить до 4...5 А. Необходимо только, 
чтобы контакты разъёма Х$1 выдержа- 
ли такой ток. 

Светодиодный светильник имеет 
размеры 160х80х3З0 мм. Он собран в 
приобретённом в интернет-магазине 
корпусе для внешнего резервного акку- 
мулятора (ромег Бапк), рассчитанного 
на шесть аккумуляторов типоразмера 
18650. Из корпуса я удалил все контак- 
ты и поместил в него шесть аккумулято- 
ров, соединив их пайкой (в качестве 
флюса использовал растолчённую в 
порошок таблетку аспирина). Плата с 
микросхемой была также удалена, а на 
её место установлен фрагмент макет- 
ной платы размерами 68х30 мм с эле- 
ментами стабилизатора напряжения. 
Печатная плата не разрабатывалась для 
экономии места по высоте. Отверстия в 
корпусе, предназначавшиеся для двух 
0$5В-разъёмов, были подпилены и в них 
вставлены разъём Х$1 и выключатель 
ЗАТ. 

Транзистор КТ818Б установлен сбоку 
от платы на алюминиевой пластине раз- 
мерами 15х20 мм. Этот транзистор дол- 
жен при токе коллектора 1 А иметь ста- 
тический коэффициент передачи тока 
около 100. При уменьшении его до 50 
КПД устройства уменьшится на 1 % при 
напряжении батареи более 3,5 В и на 
2...3 % при напряжении менее 3,4 В. 


Вместо транзистора КТ818Б можно 
применить КТ837К или КТ837Ф. За- 
меной транзистора КТЗ117А1 могут 
служить КТ5ОЗБ, КТЬ5ОЗГ, КТ64АЗА, 
КТ645Б, КТ815А—КТ815Г. 

В качестве \У01—\ОЗ желательно 
использовать диоды с максимальным 
прямым током О0,1...0,2 А (1М№4148, 
КД522Б, КД510А). Более мощные 
диоды применять не следует, поскольку 
при малом токе у них меньше прямое 
падение напряжения, что может сде- 
лать недостаточным напряжение на 
катоде микросхемы ВАТ. В качестве 
\04 для надёжности лучше не исполь- 
зовать диоды в стеклянном корпусе. 
Разъём Х$1 — РГЛН-1-1, плавкая встав- 
ка ЕО1 — ВП1-1. конденсатор С2 — 
керамический. 

Внешний вид светильника показан 
на рис. 7, где светодиоды закрыты 
защитной крышкой, а со снятой крыш- 
кой — на рис. 8. Расположение эле- 
ментов внутри корпуса видно на 
рис. 9. 

При температуре окружающей сре- 
ды +25 °С и непрерывной работе уст- 
ройства в течение двух часов темпера- 
тура самого горячего светодиода 
достигла +52 °С (была измерена темпе- 
ратура выводов светодиода макси- 
мально близко к его кристаллу). 

По рассмотренной схеме я собрал 
четыре светильника с числом аккуму- 
ляторов от двух до шести и числом 
светодиодов от трёх до шести. Три из 
них безотказно работают уже более 
трёх лет, а одно собрано недавно. 


Исключив из устройства диод \О1, 
его можно применять в качестве стаби- 
лизатора напряжения с малым мини- 
мальным падением напряжения (около 
0,2 В при токе 1,ЗА) и очень большим 
коэффициентом стабилизации. При то- 
ке нагрузки более 2 Авкачестве \Т2 луч- 
ше использовать транзисторы КТ8102А 
или КТ9120А, а в качестве УТ — 
КТ815А—КТ815Г. При входном напря- 
жении более 5...6 В сопротивление 
резистора В1 необходимо увеличить до 
1 кОм, а более 10...12 В — до З кОм. 
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®РАЛИО? 


Приемник прямого 
преобразования аппаратуры 
радиоуправления 

В. РУБЦОВ, г. Астана, Казахстан 


Предлагаемый приёмник может содержать до четырех кана- 
лов пропорционального управления исполнительными механиз- 
мами летающей модели. Он рассчитан на работу с передатчи- 
ком, подающим команды изменением частоты излучения в зави- 
симости от положения ручки управления. 


риёмник выделяет сигнал с часто- 
той биений между принимаемым 
сигналом и гетеродином. Сигнал бие- 
ний поступает на частотные детекторы 
каналов, каждый из которых работает 
в выделенной ему полосе частот. В 
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Рис. 1 


зависимости от соотношения частоты 
биений и частоты настройки детекто- 
ра на выходе последнего формиру- 
ется напряжение положительной или 
отрицательной полярности, которое 
вращает в соответствующую сторону 
вал серводвигателя и механически 
связанного с ним переменного резис- 
тора. Напряжение, снимаемое с этого 
резистора, управляет частотой на- 
стройки детектора. По достижении 
точной настройки на частоту биений 
напряжение на выходе детектора ста- 
новится нулевым и двигатель останав- 
ливается, фиксируя исполнительный 
механизм в положении, соответству- 
ющем положению ручки управления в 
передатчике. 

На рис. 1 показана схема высоко- 
частотной части приёмника. В качестве 
антенны \М/А1 использован полуволно- 


вый вибратор, проложенный в крыле 
модели. 

Принятый сигнал поступает на вход- 
ной колебательный контур 11С3, на- 
строенный на частоту передатчика. На 
транзисторе \Т2 собран усилитель вы- 


сокой частоты. Коллектор этого тран- 
зистора соединён с контуром смесите- 
ля ЕЗС1З. 

Сам смеситель собран на транзи- 
сторе \ТЗ, на базу которого подан сиг- 
нал гетеродина — кварцевого генера- 
тора на транзисторе \УТТ. Кварцевый 
резонатор 201 включён в цепь положи- 
тельной обратной связи между эмит- 
тером транзистора и отводом катушки 
-2. Это позволяет резонатору в зави- 
симости от настройки контура 12С7 
возбуждаться как на основной частоте, 
так и на её нечётных гармониках до 
седьмой включительно. Субгармоники 
генерируемой частоты в спектре сиг- 
нала отсутствуют, что благоприятно 
сказывается на его чистоте. Для про- 
ведения эксперимента я применил 
резонатор на частоту 48,395 МГц. При 
этом все три контура 11С3З, Е2С7 и 


Е3С13 настроены на одну и ту же 
частоту 145,185 МГц. 

Каркасы катушек 11—Ё3 — пласт- 
массовые диаметром 7 мм. Они намо- 
таны медным посеребрённым прово- 
дом диаметром 0,8 мм. Катушка Ё1 — 
5 витков с отводами от 1,5 витков свер- 
ху и снизу, длина намотки — 11 мм. Ка- 
тушка Ё2 имеет подстроечник из фер- 
рита 40ОНН от катушек КВ-диапазонов 
лампового приёмника. В ней — 3,5 вит- 
ка, отвод от 1,5 витка снизу по схеме, 
длина намотки — 8 мм. Катушка 13 — 
4. витка с отводом от первого витка, счи- 
тая сверху по схеме. Длина намотки — 
10 мм. 

Следует учесть, что гетеродин в опи- 
сываемом приёмнике может работать и 
на частоте вдвое ниже принимаемой. В 
этом случае в узле на транзисторе \ТЗ 
будет происходить удвоение частоты. 
При этом нежелательное излучение 
сигнала гетеродина в эфир станет за- 
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метно меньше. Однако в приёмник при- 
дётся установить кварцевый резонатор 
на частоту в два раза ниже, чем в пере- 
датчик, что затруднит приобретение 
нужных резонаторов. 

Низкочастотный сигнал биений меж- 
ду принятым сигналом и гетеродином, 
выделенный на резисторе ВЭ, поступа- 
ет через фильтр С14В14С15 на усили- 
тель на ОУ ВАТ. С его выхода усиленный 
сигнал через разветвитель, выполнен- 
ный на полевых транзисторах \Т4 и \УТЪЬ, 
может быть подан на входы четырёх 
сервоприволов. Если их меньше, неко- 
торые выходы разветвителя можно ос- 
тавить свободными или даже не уста- 
навливать относящиеся к этим выходам 
детали. 

Принципиальная схема одного сер- 
вопривода (остальные такие же) пока- 
зана на рис. 2. Он состоит из частотно- 
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го детектора, выполненного по схеме 
детектора отношений, и усилителя, 
обеспечивающего управление серво- 
двигателя М1 выходным сигналом это- 
го детектора. 

Центральные частоты каналов уп- 
равления выбраны равными 
11,6, 10, 8,7 и 7,5 кГц с учётом 
возможности достаточной для 
нормальной работы перестрой- 
ки частотного детектора одним 
варикапом КВ127Г (\01). Вари- 
кап подключён к контуру детек- 
тора 11С4 через разделитель- 
ные конденсаторы С2 и СЗ. Уп- 
равляющее напряжение на него 
подано с движка переменного 
резистора НТ, механически свя- 
занного с валом серводвигате- 
ля М1. 

Катушка Ё1 намотана прово- 
дом ПЭЛ диаметром 0,1 мм и 
содержит 370х2 витков провода 
для канала с центральной часто- 
той 11,6 кГц или соответственно 
400х2, 430Х3 и 460х2 для других 
каналов. Намотка — внавал 
двумя сложенными вместе про- 
водами на пластмассовой оп- 
равке диаметром 4 мм, взятой 
из контуров ПЧ (465 кГц) транзисторных 
приёмников. Чтобы получить вывод от 
середины катушки, конец одного про- 
вода соединён по окончании намотки с 
началом другого провода. Готовая ка- 
тушка помещена в два горшка из фер- 
рита 400НН (диаметр — 12 мм, высота в 
сложенном виде — 12 мм) от упомяну- 
тых контуров ПЧ. Внутрь её вставлен 
ферритовый подстроечник диаметром 
3 мм от тех же контуров. Перемещая 
подстроечник, можно изменять индук- 
тивность катушки. 

Катушку Ё1 можно намотать и на 
кольцевом ферритовом магнитопрово- 
де. Витков потребуется меньше, но 
процесс будет намного сложнее, а под- 
стройка станет невозможна. Магнито- 
провод сложите из двух колец с внеш- 
ним диаметром 10 мм из феррита с маг- 
нитной проницаемостью 1000...2000. 
Для канала 11,6 кГц намотайте прово- 
дом ПЭВ диаметром 0,1 мм Г72 витка, 
для 10 кГц — 85 витков, для 8,7 кГц — 
95 витков, для 7,5 кГц — 115 витков, сде- 
лав отвод от середины каждой катушки. 


Конденсатор С7 подавляет сигналы 
ЗЧ на входе усилителя серводвигателя. 
Резисторы В2 и АЗ разделяют цепи 
сигнала и управления варикапом, со- 
храняя при этом симметрию плеч де- 
тектора. 
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При отсутствии входного сигнала 
или его частоте, равной текущей, опре- 
деляемой напряжением на движке 
переменного резистора НТ, и частоте 
настройки контура частотного детекто- 
ра постоянное напряжение на конден- 
саторе С7 равно нулю. Транзисторы 
\УТ1—\Т8 закрыты, что хорошо с точки 
зрения экономии энергии источника 
питания. Серводвигатель М1 выключен. 

При отклонении входной частоты в ту 
или иную сторону от резонансной час- 
тоты контура на конденсаторе С7 
появляется положительное или отрица- 
тельное напряжение. Оно тем больше 
по абсолютному значению, чем больше 
отклонение частоты. Положительное 
напряжение открывает транзистор \УТТ, 
при этом напряжение на его коллекторе 
падает. В результате открываются и 
транзисторы \ТЗ, \ТЬ, УТУ. Транзисторы 
же \Т2, \Т4, \УТб, УТ8 закрываются ещё 
более надёжно. При отрицательном 
напряжении на выходе детектора си- 
туация обратная: транзисторы \ТТ, МТЗ, 
\УТ5, УТ7 остаются закрытыми, а \Т2, 
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\/ТА, УтТб, УТ8 открываются. И чем боль- 
ше по абсолютному значению напря- 
жение на выходе детектора, тем больше 
оно в соответствующей полярности на 
серводвигателе, достигая 6 В при на- 
пряжении 0,2 В на конденсаторе С7. 

Поскольку вал двигателя, вра- 
щаясь, перемещает движок пере- 
менного резистора В1, ёмкость 
варикапа \01 изменяется и дос- 
тигает значения, при котором 
контур детектора точно настроен 
на частоту биений. Напряжение 
на конденсаторе С7 снова равно 
нулю, поэтому двигатель останав- 
ливается. В итоге рычаг серво- 
привода остаётся зафиксирован- 
ным в положении, заданном руч- 
кой управления в передатчике. 

Подстроечные резисторы 816 
и В17 позволяют установить на- 
пряжение на эмиттерах транзис- 
торов \Т1 и \УТ2 таким, чтобы 
транзисторы открывались вход- 
ным напряжением соответствую- 
щей полярности, начиная с нуля. 

Серводвигатель М1 — Е280- 
2580 с номинальным напряжени- 
ем питания 6 В и сопротивлением 
обмотки 9 Ом. Согласно справоч- 
ным данным, его ток потребления — 
около 700 мА при предельной нагрузке 
и около 50 МА на холостом ходу. Но при 
попытке затормозить вал пальцами ток 
увеличивался всего до 150 мА. 

Вместе с переменным резистором 
В1 двигатель М1 установлен на тексто- 
литовой плате размерами 36х38 мм 
(рис. 3) и закреплён на ней двумя ла- 
тунными скобами. Использован пере- 
менный резистор от блока настройки 
каналов старого телевизора. В корпусе 
резистора пропилен паз длиной 17 мм 
и шириной 2,5 мм. В теле пластмассо- 
вого движка-держателя подвижного 
контакта просверлено отверстие, в ко- 
тором нарезана резьба М2,5. В отверс- 
тие ввёрнут винт М2,5х12, служащий 
поводком исполнительного механизма. 
В качестве зубчатого колеса редуктора, 
связывающего вал двигателя с ходо- 
вым винтом переменного резистора, 
использовано пластмассовое зубчатое 
колесо от дискового телефонного но- 
меронабирателя. Диаметр колеса — 
22 мм, число зубьев — 45. Оно жёстко 
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насажено на имеющий насечку конец 
вала ходового винта переменного рези- 
стора. Общее замедление (с учётом 
шага ходового винта) получилось рав- 
ным 1:175, хотя классическим для сер- 
вопривода считается редуктор с замед- 
лением 1:200. Этого оказалось доста- 
точно для чёткой работы сервопривода. 

Конструкция движка резистора тако- 
ва, что в его крайних положениях ходо- 
вой винт начинает проскальзывать. Это 


отсутствии сигнала на входе частотного 
детектора все транзисторы должны 
быть закрыты (напряжение относитель- 
но цепи "Общ." на коллекторе транзис- 
тора \УТ1 составляет +6 В, на коллекто- 
ре транзистора \Т2 — -6 В, на коллек- 
торах транзисторов \ТЗ и \Т4 — 0В). 
Точнее, они должны находиться на гра- 
ни открывания, чего следует добиться 
подстроечными резисторами В16б и 
В17. 





предохраняет движок от по- 
вреждения, а винт от заклини- 








частотой третьей гармоники использо- 
ванного кварцевого резонатора (или с 
частотами других гармоник, если ре- 
шено использовать их). Подстроечни- 
ком катушки Ё2 добейтесь максимума 
этого сигнала. При этом стабильность 
частоты гетеродина будет наилучшей. 
На антенный вход приёмника подай- 
те от генератора сигналов напряжение 
с частотой, приблизительно равной час- 
тоте гетеродина, отклонившись от неё 
не более чем на +15 кГц. Подстро- 
ечными конденсаторами добейтесь 
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вода по достижении крайнего И В1 3300 РАл КЪ) КТ817А частотой биений на резисторе В9. 
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реи на две равные части, соз- 
давая “искусственный общий 
провод" для питания серво- 
приводов. Такой делитель напряжения 
хорошо работает при токе нагрузки 
любой полярности до 1 А. По этой при- 
чине он может быть одним на все четы- 
ре канала управления. Высокочастот- 
ная часть работает от полного напряже- 
ния батареи. 

В приёмнике применены широко 
распространённые радиодетали. Ре- 
зисторы — МЛТ, конденсаторы — КМ, 
КТ, КД, КХа, К50-35. Транзисторы 
КТ814Г заменимы на КТ816Г, КТ815Г — 
на КТ817Г. Силовые транзисторы необ- 
ходимо устанавливать на небольшие 
алюминиевые радиаторы. 

Описанный сервопривод можно ис- 
пользовать и в качестве регулятора хо- 
да (управлять силовым электродвигате- 
лем модели, подключённым вместо 
серводвигателя). Для этого из уст- 
ройства, схема которого приведена на 
рис. 2, следует удалить варикап \О01 и 
связанные с ним конденсаторы С2 и СЗ 
и резисторы В1—ВЗ. При потребляе- 
мом двигателем токе более 1 А тран- 
зисторы КТ815Г и КТ814Г следует заме- 
нить более мощными, например, серий 
КТ818 и КТ819. Канал управления сило- 
вым электродвигателем должен иметь 
отдельный умощнённый узел питания, 
подобный тому, схема которого изобра- 
жена на рис. 4. 

Налаживание приёмника следует на- 
чинать с узла питания. После подачи на 
него напряжения 12 В следует убедить- 
ся в наличии на выходах равных по 
абсолютному значению напряжений 
+6 В и -6 В, измеренных относительно 
точки соединения эмиттеров транзис- 
торов \Т1 и \УТ2. При неравенстве вы- 
ходных напряжений следует подобрать 
сопротивление резистора В1 или В2 (в 
зависимости от знака отклонения). При 
подключении двигателя к одному и дру- 
гому выходам напряжения на них долж- 
ны оставаться неизменными. Чтобы из- 
бавиться от изменений напряжения при 
подключении нагрузки, следует умень- 
шить сопротивление резистора Н4. 

Настройку сервопривода начните с 
проверки режимов транзисторов. При 











Установите движок переменного 
резистора В1 в среднее положение. От 
лабораторного генератора подайте на 
вход частотного детектора сигнал, час- 
тота которого равна центральной час- 
тоте проверяемого канала (например, 
11,6 кГц), аамплитуда — 0,2 В. Переме- 
щая подстроечник катушки Ё1, добей- 
тесь появления постоянного напряже- 
ния на конденсаторе С7 (измерять 
высокоомным вольтметром или осцил- 
лографом), а затем линейного спада 
его до нуля. Можно настроить контур и 
подборкой ёмкости конденсатора С4. 

Не подключая двигатель, проверьте 
изменение постоянного напряжения на 
конденсаторе С7 при отклонении часто- 
ты генератора на 100...300 Гц в обе сто- 
роны от центральной. Напряжение на 
конденсаторе должно изменяться от 
+0,2 В до -0,2 В. При этом на коллекто- 
ре транзистора \УТЗ напряжение должно 
изменяться от 0 до почти +6 В, ана кол- 
лекторе транзистора \МТ4 — от 0 почти 
до -—6 В. 

После присоединения электродви- 
гателя он должен при изменении часто- 
ты входного сигнала перемещать дви- 
жок переменного резистора Н1 в поло- 
жения, зависящие от текущего значе- 
ния частоты. Если движок переменного 
резистора достиг одного из крайних по- 
ложений, а двигатель не остановился, 
причиной может быть слишком большое 
отклонение частоты генератора от цент- 
ральной. Проверьте это уменьшением 
расстройки. Другая причина — непра- 
вильная фаза механической обратной 
связи. Измените её взаимной переме- 
ной мест подключения выводов двига- 
теля. При желании с помощью подстро- 
ечных резисторов В 16 и В17 можно ор- 
ганизовать “мёртвую зону” нужной ши- 
рины, в которой сервопривод на изме- 
нение частоты реагировать не будет. 

Настройку ВЧ-части приёмника нач- 
ните с проверки отсутствия замыканий 
в цепях питания. После этого напряже- 
ние питания можно подать. Проверьте 
наличие напряжения гетеродина — 
синусоиды на базе транзистора \ТЗ с 


на ОУ ВА1 можно изменить подбор- 
кой сопротивления резисторов В11 
и В1З. 
Подключив к одному из выходов сер- 
вопривод, убедитесь в полной работо- 
способности приёмника. я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


НОВЫЕ НАБОРЫ 
на российском рынке! 
Свыше 200 моделей! 
Для дома, бизнеса и офиса. 
8-495-545-92-41 
МЛАЛМ/.ВАБ!О-ЮКТ.ВИЦ 


Создание систем на базе ЕРСА 

и многоядерных процессоров ОЗР: 

« проектирование цифровых уст- 
ройств на базе программируемых 
логических интегральных схем 
(ЕРОА) фирм ХИмх, АКега; 

» разработка 1Р-ядер на базе 
ЕРСА; 

« реализация алгоритмов цифро- 
вой обработки сигналов на базе 
ЕРСАХНшхи 8-ядерных процессоров 


6678 Техаз пугитепт{$ по ТЗ заказ- 


чика; 

‹ создание многоканальных сис- 
тем регистрации и обработки сигна- 
лов с применением современных 
быстродействующих АЦП и ЦАП; 

» разработка программного кода 
на языке УНОЕ на основе алгоритма 
заказчика; 

» написание специализированно- 
го ПО для измерительно-управляю- 
щих систем на языках С++, С#:; 

«» проектирование функционально 
законченных изделий электронной 
техники; 

« изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 

ЗАО "Компания Сигнал”, 
г. Москва 


мили. запа!.ги 


запа®@зюапа!.ги 
Тел. (495) 626-20-40 





Освещение помещений 
последовательно соединенными 


светодиодными лампами 
А. КАРПАЧЕВ, г. Железногорск Курской обл. 


Сегодня существует тенденция замены ламп накаливания 
более экономичными и долговечными светодиодными лампами. 
В обычных люстрах и светильниках это сделать несложно. Но 
заменить светодиодными софитные лампы накаливания в 
открытых точечных светильниках не так просто. Светодиодные 
лампы с необходимыми параметрами, размерами и внешним 
видом на прилавках магазинов можно найти далеко не всегда. 
Если же предполагается регулировать яркость освещения, то 
найти подходящие для этого светодиодные лампы еще сложнее, 
да и стоят они значительно дороже, чем не допускающие регу- 


лирования. 


ь предложить вариант освещения 
помещений с последовательным 
соединением нескольких светодиодных 
ламп. Предварительно нужно удалить 
из этих ламп их собственные драйверы. 
Затем, соединив все лампы последова- 
тельно, запитать их от общего источни- 
ка стабилизированного тока. 

Конечно, чтобы заменить парал- 
лельное соединение ламп последова- 
тельным, потребуется переделка про- 


строя хоть одной лампы или самого 
блока питания погаснут все лампы. Но 
после предлагаемого уменьшения тока 
на 10...20 % (что лишь незначительно 
снижает яркость свечения) они переста- 
нут не только терять яркость в результа- 
те деградации светодиодов, но и выхо- 
дить из строя до истечения обещанного 
изготовителем срока службы. Подклю- 
чать блок питания решено через разъ- 
ём, чтобы можно было оперативно от- 
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Рис. 1 


водки. Но в результате появятся новые 
возможности, недоступные при парал- 
лельном соединении. Во-первых, мож- 
но будет одновременно регулировать 
их яркость. Во-вторых, реализовать 
“дежурное" освещение, при котором че- 
рез лампы течёт очень маленький ток — 
такой, чтобы яркость освещения была 
достаточной для перемещения по ком- 
нате или квартире, но не мешала отды- 
хать. В-третьих, в режиме максималь- 
ной яркости можно установить ток 
через лампы меньше того, который 
протекал через них при питании от 
собственных драйверов. Это увеличит 
срок службы светодиодов в лампах и 
компенсирует расходы на переделку 
проводки. 

Конечно, минусом этого предложе- 
ния можно считать то, что при выходе из 
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ремонтировать его или заменить запас- 
НЫМ. 

В результате экспериментов было 
установлено, что плавная регулировка 
яркости от нуля до максимума совер- 
шенно не нужна. Вполне достаточно 
двух режимов: максимальной яркости 
для чтения и других занятий и неяркой 
подсветки для просмотра телепередач 
или подготовки ко сну. Все другие гра- 
дации яркости освещения, скорее все- 
го, не будут использованы. Поэтому 
было решено отказаться от плавной 
регулировки яркости, а режимы осве- 
щения переключать обычным двухкла- 
вишным выключателем. 

По предлагаемому способу я выпол- 
нил освещение двух комнат. В них ис- 
пользованы разные блоки питания, 
поскольку применены неодинаковые по 


конструкции и параметрам светодиод- 
ные лампы. 

Для первой комнаты были приобре- 
тены шесть светодиодных ламп с рабо- 
чим напряжением 12 В и мощностью 
3,5 Вт. Их разборка показала наличие 
драйвера. Чтобы определиться с пара- 
метрами блока питания, были измерены 
выходные напряжение и ток драйверов 
нескольких ламп. Они оказались равны- 
ми приблизительно 6,6 Ви 440 мА. По- 
нятно, что блок питания последователь- 
но соединённых светодиодных узлов 
шести таких ламп должен обеспечивать 
стабилизированный ток 380...400 мА 
при напряжении 36...40 В. 

Для второй комнаты я приобрёл 
десять светодиодных светильников, 
предназначенных для установки в гип- 
сокартонные потолки. У каждого из них 
имелся свой выносной блок питания с 
напряжением 12 В и током 160 мА. В 
этом случае общий блок питания дол- 
жен был обеспечить стабилизирован- 
ный ток 130...150 мА при напряжении 
120...125 В. 

Схема блока питания для светодиод- 
ных ламп в первой комнате представле- 
на на рис. 1. В нём применён электрон- 
ный трансформатор для 12-вольтных 
галогенных ламп. Ограничитель тока 
собран по простой и широко известной 
схеме на линейном интегральном ста- 
билизаторе напряжения ЕМЗ17Т. Пре- 
имущество такого ограничителя — про- 
стота, отсутствие помех и небольшое 
число используемых деталей. Но есть и 
недостаток. При входном напряжении 
более 37 В он боится короткого замыка- 
ния нагрузки, потому что всё выходное 
напряжение выпрямителя при этом ока- 
зывается приложенным между входом и 
выходом микросхемы-стабилизатора и 
выводит её из строя. 

Сетевое напряжение поступает на 
электронный трансформатор Ц1 при 
замыкании выключателя $А1.2. Если 
выключатель $А1.1 при этом разомкнут, 
симистор \$51 остаётся закрытым, об- 
мотка реле К1 обесточенной, а его кон- 
такты К1.1 разомкнутыми. Ток свето- 
диодных ламп ограничен резистором 
Вб на уровне, значительно меньшем 
порога ограничения узла на микросхе- 
ме ВАТ. Это режим пониженной яркос- 
ти. 

При замыкании выключателя $А\1.1 
(если ЗА1.2 уже замкнут) симистор \$1 
открывается, реле К1 срабатывает, шун- 
тируя контактами КТ1.1 резистор НВ6б. 
Через светодиодные лампы теперь 
течёт ток, ограниченный микросхемой 
ОА1. Это режим максимальной яркости. 
Симистор применён для того, чтобы не 
возникала ситуация, когда после раз- 
мыкания выключателя $А1.2 свет гас- 
нет, но обмотка реле К1 остаётся под 
током, если выключатель $А1.1 забыли 
разомкнуть. 

Цепь С2В2 защищает симистор от 
ложных открываний под действием 
импульсных помех, возникающих в сети 
при включении и выключении различ- 
ных электроприборов. Номиналы её 
элементов придётся, возможно, подби- 
рать экспериментально. Сопротивле- 
ние резистора В2 может лежать в пре- 
делах от 47 до 470 Ом, а емкость кон- 
денсатора С2 — от 0,01 до 1 мкФ. 
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Конечно, можно обойтись и вообще 
без симистора, но для этого придется 
изменить подключение проводов к 
выключателю $А1. Такой вариант схемы 
блока питания представлен на рис. 2. 
На первый взгляд, кажется, что вариант 
с симистором вообще не нужен, но это 
не совсем так. Если при установке бло- 
ка питания, собранного по схеме рис. 2, 
перепутать провода, идущие от вы- 
ключателя $А1 к сети и к плавкой встав- 
ке ЕЦ2, работа устройства покажется 
нормальной. Однако при замкнутом 
выключателе $А1.1 и разомкнутом 
5А1.2 обмотка реле КТ останется под 
током. И выяснится это лишь по излиш- 
нему потреблению электроэнергии или 
по нагреву корпуса реле при выключен- 
ном освещении. 
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Рис. 2 


Электронный трансформатор для 
12-вольтных галогенных ламп было 
решено применить для питания свето- 
диодов, поскольку у меня не оказалось 
обычного трансформатора достаточ- 
ной мощности и небольших габаритов. 
Суммарная мощность, потребляемая 
светодиодными лампами, в рассматри- 
ваемом случае невелика, около 20 Вт, 
поэтому подойдёт даже 40-ваттный 
электронный трансформатор. Но пере- 
делывать его из-за маленьких габари- 
тов будет не очень удобно. Лучше взять 
электронный трансформатор мощ- 
ностью 80 Вт, оснащённый трансфор- 
маторами большего размера, наматы- 
вать на которые дополнительные витки 
будет легче. В таком электронном 
трансформаторе установлены доволь- 
но мощные транзисторы МУЕ1ТЗО05, 
МУЕ1!ТЗ 007 или даже МУЕТЗОО9, кото- 
рым дополнительный теплоотвод не 
потребуется. 

Прежде всего, в электронном транс- 
форматоре следует заменить цепь об- 
ратной связи по току цепью обратной 
связи по напряжению, чтобы он мог 
работать и при небольшой нагрузке, 
когда светодиодные лампы светят с 
пониженной яркостью. Цепь обратной 
связи по току представляет собой про- 
сто провод, пропущенный в окно магни- 
топровода трансформатора Т1, выпол- 
ненного на ферритовом кольце диамет- 
ром около 5 мм. Отпаяйте один конец 
этого провода от печатной платы, выта- 
щите его из окна магнитопровода и 
снова припаяйте на прежнее место. 





Чтобы создать цепь обратной связи 
по напряжению, возьмите отрезок 
обычного монтажного провода и одним 
его концом намотайте два витка на 
магнитопроводе трансформатора Т1, а 
другим концом — два витка на магнито- 
проводе трансформатора Т2. Свобод- 
ные концы провода соедините одно-, 
двухваттным резистором ВН. сопро- 
тивлением 6,8 Ом. Затем включите 
электронный трансформатор в сеть и 
измерьте напряжение на его выходе 
без нагрузки. Если напряжение от- 
сутствует, измените направление на- 
мотки дополнительных витков на одном 
из двух трансформаторов. 

Параллельно выходу не показанного 
на схемах рис. 1 и рис. 2 высоковольт- 
ного выпрямительного моста электрон- 
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ного трансформатора желательно под- 
ключить в нужной полярности оксидный 
конденсатор ёмкостью 10...20 мкФ на 
400 В. 

Очень подробно подобная пере- 
делка электронного трансформатора 
описана в статье [1]. После неё он не 
только становится способным рабо- 
тать при очень малой нагрузке, но и 
перестаёт бояться короткого замыка- 
ния выхода — это несомненное дос- 
тоинство. 

Вторая необходимая переделка 
электронного трансформатора — уда- 
лить с его трансформатора Т2 имею- 
щуюся вторичную обмотку, дающую 
выходное напряжение 12 В. После это- 
го намотать новую обмотку с отводом 
от середины (на рис. 1 и рис. 2 
обмотки Пи 16) на то напряжение, кото- 
рое требуется в изготавливаемом уст- 
ройстве. В рассматриваемом случае на 
выходе двухполупериодного выпрями- 
теля на диодах \МО1 и \УО2 нужно полу- 
чить напряжение около 40 В. Это зна- 
чит, что в каждой из обмоток 1 и И 
должно быть в 40/12=3,33 раза больше 
витков, чем в удалённой вторичной 
обмотке. 

Новые вторичные обмотки удобно 
наматывать одновременно сложен- 
ным вдвое и слегка свитым изолиро- 
ванным монтажным проводом. При 
этом дополнительная изоляция между 
первичной и вторичными обмотками 
не потребуется. Сечение провода вто- 
ричных обмоток "по меди“ „должно 
быть не менее 0,12...0,2 мм*. Конец 


обмотки 1, соедините с началом 
обмотки |5 — это будет средняя точка. 
Если же в свободном пространстве 
окна магнитопровода две вторичные 
обмотки не умещаются, намотайте 
одну с тем числом витков, что нужны в 
одной из двух, а выпрямитель собери- 
те по мостовой схеме. Это увеличит 
число диодов в нём до четырёх и 
немного увеличит падение напряже- 
ния на диодах. 

Применять в блоке питания элек- 
тронный трансформатор вовсе не обя- 
зательно. При наличии стального маг- 
нитопровода подходящих размеров 
можно намотать обычный понижающий 
трансформатор и питать выпрямитель 
на диодах \О1 и \УО2 от него. 

Диоды ЕВ106 можно заменить дру- 
гими высокочастотными выпрямитель- 
ными диодами с допустимым обратным 
напряжением не менее 100 В и макси- 
мальным выпрямленным током не 
менее 1 А. Например, диодами ЕВ107, 
ЕВ157, ЕА207, ЕВ3З07 или диодами 
Шотки $48106, $2110, $.А306, $8А310, 
$4506, 5[510. Подойдут и отечествен- 
ные диоды КД213 с любым буквенным 
индексом. 

Оксидные конденсаторы — К50-35 
или подобные. Поскольку конденсатор 
С4 (СЗ на рис. 2) работает на частоте 
50...100 кГц, он должен иметь низкое 
эквивалентное последовательное со- 
противление. Если прибора для изме- 
рения этого параметра нет, через 
20...30 мин работы блока питания под 
полной нагрузкой проверьте темпера- 
туру этого конденсатора. Если он 
заметно нагрелся, его лучше заменить 
другим. 

Интегральный стабилизатор напря- 
жения [МЗ1ТУТ, который можно заме- 
нить отечественным КР142ЕН1Т2А, ус- 
тановите на теплоотвод с площадью ох- 
лаждающей поверхности 50...100 см". 
Замена симистора МАС97Аб — 
МА700607, однако резистор Н1 при- 
дётся подобрать, чтобы обеспечить 
надёжное открывание симистора. 

Главное требование к реле К1 — его 
контакты должны выдерживать напря- 
жение и ток цепочки светодиодных 
ламп. Исходя из рабочего тока обмотки 
реле, выбирают 6мкость конденсатора 
С1 (приблизительно 1 мкФ на каждые 
60 мА тока). Это должен быть конден- 
сатор К7З-17 на указанное на схеме 
постоянное напряжение или аналогич- 
ный импортный. 

В случае применения вместо указан- 
ного на схеме реле $АО-12\У0С-$Е-С 
реле $АО-24\/0С-$Е-С, обмотка кото- 
рого рассчитана на вдвое большее 
напряжение и, соответственно, вдвое 
меньший ток, емкость конденсатора С1 
должна быть уменьшена приблизитель- 
но во столько же раз по сравнению с 
его ёмкостью, указанной на схеме. Ана- 
логично следует поступить, применяя 
другие реле. 

Вместо выпрямительного моста 
КЦ4О7А подойдёт любой из КЦ402Б— 
КЦ402Г, Кц4о2Ж, КЦ402И, КЦ405А— 
КЦ405Г, КЦ405Ж, КЦ405И. Можно 
собрать мост и из четырёх отдельных 
диодов с допустимым выпрямленным 
током не менее 100 мА и обратным 
напряжением не менее 300 В. 


Собрав блок питания, подключите к 
его выходу вместо светодиодных ламп 
резистор сопротивлением 65...80 Ом и 
мощностью 10...20 Вт через миллиам- 
перметр. Включив устройство в сеть, 
замкните выключатели $А1.1 и $А1.2. 
Измерьте ток, текущий через нагрузоч- 
ный резистор. Его значение зависит от 
сопротивления резистора В5 (НЗ на 
рис. 2). Возможно, сопротивление это- 
го резистора придётся подобрать и 
даже составить его из нескольких 
резисторов. Как уже было сказано, для 
увеличения срока службы светодиодов 
ток должен быть на 10...15 % меньше, 
чем при их питании от имевшихся в 
лампах драйверов. Я установил ток 
380 мА. 

Минимальную яркость освещения 
(при разомкнутом выключателе $А1.1) 
установите подборкой сопротивления 
резистора Вб (В4 на рис. 2). 

После 20...30 мин работы блока в 
режиме максимальной яркости жела- 
тельно проверить температуру тепло- 
отвода стабилизатора ОА1Т. Если он 
сильно разогрет, значит, напряжение 
между входом и выходом стабилизато- 
ра слишком велико. Чтобы интеграль- 
ный стабилизатор не перегревался, 
разность напряжений на его входе и 
выходе при максимальном напряжении 
в сети (-252 В) не должна превышать 
5...6 В, иначе потребуется применить 
более эффективный теплоотвод. На- 
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пряжение на входе стабилизатора при 
необходимости можно изменить, отмо- 
тав или домотав равное число витков 
обмоток И. и !в трансформатора Т2. 

При налаживании ограничителя тока 
и его окончательном монтаже не забы- 
вайте, что при напряжении не входе 
микросхемы более 37 В короткие 
замыкания её выхода недопустимы. 

Схема блока питания для второй 
комнаты представлена на рис. 3. По- 
скольку здесь цепочке светодиодных 
ламп требуется сравнительно высокое 
напряжение, электронный трансфор- 
матор неприменим. Для гашения из- 
лишка сетевого напряжения пришлось 
использовать конденсаторы. Это зна- 
чительно упростило блок. Яркость ос- 
вещения было решено изменять, ком- 
мутируя гасящие конденсаторы С1— 
СЗ 


Для предотвращения выхода из 
строя светодиодных ламп при пробое 
гасящих конденсаторов в блоке при- 
менена защита, описанная в статье [2]. 





В рассматриваемом случае узел защи- 
ты состоит из неуправляемых сими- 
сторов \$1—\$4, тринистора \55, 
диода \05 и резистора В4. Чтобы не 
повторяться, его описание здесь не 
приводится. 

Когда замкнуты выключатели $А1.1 
и $А1.2, все три гасящих конденсатора 
соединены параллельно и лампы све- 
тят с максимальной яркостью. При 
замкнутом выключателе $А1.1 и разо- 
мкнутом $А1.2 яркость несколько 
меньше, поскольку в цепь питания 
ламп включены только конденсаторы 
С1 и СЗ. Ещё меньше яркость станет, 
если разомкнуть выключатель $А1.1 и 
замкнуть выключатель $А1.2, оставив 
подключённым только конденсатор С2. 

Однако вышесказанное не учитывает 
влияния на протекающий через свето- 
диодные лампы ток узла на ОУ ВА1Т.1 и 
составном транзисторе \УТ1УТ2. Пока 
этот ток невелик, падение напряжения 
на резисторе НВ10 меньше напряжения, 
установленного на неинвертирующем 
входе ОУ подстроечным резистором 
В8. В этой ситуации напряжение на 
выходе ОУ близко к напряжению его 
питания, стабилизированного стаби- 
литроном \06. Поэтому составной 
транзистор \01\02 полностью открыт и 
на ток в цепи светодиодных ламп влия- 
ния не оказывает. 

С увеличением тока (например, в 
результате повышения напряжения в 
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сети или переключения гасящих кон- 
денсаторов} падение напряжения на 
резисторе В10 растет. Когда оно при- 
ближается к напряжению на неинверти- 
рующем входе ОУ, напряжение на выхо- 
де ОУ падает, в результате чего состав- 
ной транзистор \УТ1УТ2 частично закры- 
вается, не давая току через лампы и 
резистор Н1О превысить порог огра- 
ничения. 

Рекомендуется установить под- 
строечным резистором В8 такой порог, 
при котором ток через светодиодные 
лампы немного меньше того, что про- 
текал бы при замкнутых выключателях 
5А1.1 и $А1.2 в отсутствие ограничения 
и на 10...20 % меньше тока, допустимо- 
го для установленных в лампах свето- 
диодов. В других положениях выключа- 
телей ток через лампы и яркость их 
свечения будут меньше, а рассеивае- 
мая на составном транзисторе \МТ1УТ2 
мощность — незначительной. 

Применеённый ограничитель тока, в 
отличие от собранного на микросхеме 








[МЗ17Т, не боится коротких замыканий 
нагрузки. Естественно, он может быть 
применён и в предыдущих вариантах 
блока питания. 

Трудоемкость изготовления этого 
варианта блока питания намного мень- 
ше, чем описанных выше блоков, по- 
скольку в нём отсутствует релейный 
узел управления яркостью и требующий 
переделки электронный трансформа- 
тор. Емкость конденсаторов С1—СЗ 
лучше подобрать экспериментально. Я 
остановился на суммарной емкости 
4 мкФ и применил импортные плёноч- 
ные конденсаторы на постоянное 
напряжение 630 В. 

Диоды 1М№4007 можно выпаять из не- 
исправного балласта энергосберегаю- 
щей лампы. Стабилитрон Д814Г допус- 
тимо заменить отечественными Д81АБ, 
Д814В либо импортными 1№4739А— 
1№4742А. Подстроечный резистор Н8 
желательно применить многооборот- 
ный, например СП5-1А. Транзистор 
МУЕ!ТЗООЗ необходимо установить на 
теплоотвод с площадью охлаждающей 
поверхности 50...100 см”. Он может 
быть заменён на МЕ!ТЗ005, М.ЕТЗО07 
или М\УЕ1ТЗ009. Все эти транзисторы 
можно найти в балластах энергосбере- 
гающих ламп. В качестве их замены по- 
дойдут отечественные высоковольтные 
транзисторы КТ812А, КТ812В, КТ826Б, 
КТ828А, КТ828Б, КТ8З8А, КТ84ОБ, 
КТ846В, КТ859ЭА и им подобные. 
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Поскольку все детали блока питания 
с гасящими конденсаторами гальвани- 
чески связаны с сетью, все замены и 
усовершенствования в нём следует 
делать только после полного отключе- 
ния от сети. Кроме того, при всех рабо- 
тах необходимо соблюдать меры элек- 
тробезопасности. 

Налаживание блока начните, под- 
ключив к его выходу вместо ламп ре- 
зистор сопротивлением 800...850 Ом 
мощностью 10...20 Вт и включённый с 
ним последовательно микроампер- 
метр. Установите движок подстроечно- 
го резистора В8 в положение макси- 
мального сопротивления и замкните 
выключатели $А1.1и $А1.2. Перемещая 
движок подстроечного резистора Н8, 
установите порог ограничения тока 
нагрузки. Для увеличения срока службы 
ламп я ограничился током 130 мА. 

Минимальную яркость освещения 
установите подборкой ёмкости конден- 
сатора С2. Естественно, нужно пом- 
нить, что при этом общая ёмкость кон- 
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денсаторов С1—СЗ должна оставаться 
примерно равной расчётному значе- 
нию. Иными словами, после уменьше- 
ния ёмкости конденсатора С2 суммар- 
ную ёмкость конденсаторов С1 и СЗ 
нужно увеличить приблизительно на 
столько же. 

Чтобы считать налаживание закон- 
ченным, проверьте нагрев теплоотво- 
да транзистора \Т2 за 20...30 мин 
работы блока в режиме максимальной 
яркости. Если он излишне разогрелся, 
значит, суммарная ёмкость гасящих 
конденсаторов великовата и её необ- 
ходимо уменьшить. Можно, не изменяя 
ёмкость, увеличить размер теплоотво- 
да транзистора \УТ2. Но в этом случае 
существует опасность превысить до- 
пустимую для него мощность, рассеи- 
ваемую с теплоотводом. 


нагрузочный резистор здесь нежела- 
тельно. Зависимость текущего через 
него тока от приложенного напряже- 
ния очень сильно отличается от такой 
же зависимости у светодиодных ламп. 
Поэтому полученные результаты ока- 
жутся неверными. 

Чтобы не повредить светодиодные 
лампы, повышайте подаваемое на 
блок питания напряжение постепенно, 
начиная с минимального, и следите по 
миллиамперметру за текущим через 
лампы током. Когда ток достигнет 
значения, принятого за максимально 
допустимое, прекратите увеличивать 
напряжение и измерьте его на выходе 
ЛАТР. Если оно меньше 253 В (макси- 
мального, согласно стандарту, напря- 
жения в сети), ёмкость гасящего кон- 


ограничителя тока при колебаниях 
напряжения в электросети изменится 
яркость их свечения. Но, во-первых, 
при небольших колебаниях напряже- 
ния изменение яркости субъективно 
незаметно. Во-вторых, то же самое 
происходит и с лампами накаливания, 
и с люминесцентными лампами, а мы 
этого и не замечаем. В-третьих, боль- 
шие колебания напряжения в электро- 
сети, которые могут вызвать заметное 
изменение яркости ламп, довольно 
редкое явление. Во всяком случае, за 
шесть месяцев эксплуатации блока 
питания никаких колебаний яркости не 
наблюдалось. Естественно, речь идёт 
о городской квартире. В сельской 
местности или в гараже перепады 
напряжения происходят постоянно по 

причине включения и выклю- 



































Если ограничитель тока на чения сварочных аппаратов, 
ОУ и транзисторах будет обогревателей, станков и 
применён в предыдущем ва- ——— других мощных потребите- 
рианте блока питания, не- Тр С1 лей. 
обходимо уменьшить со- | ал 311680 к-т МК х №05 _ Хочу отметить, что если в 
противление гасящего резис- РР о" | = ул а: выключателе имеется под- 
тора Н5 до 2,5...3 кОм. Тран- | | А светка клавиш, то изобра- 
зисторы \Т1 и УТ2 могут быть ое ЗВ ыЕ М ВА = жённый на рис. 4 вариант 
рассчитаны на меньшее на- с - 450 В я \$3 . | блока питания обеспечит ещё 
пряжение. Но чтобы огра- о == 94-54 т 2 С3.64 95 (один режим освещения — 
ничитель не боялся замыка- 14007 2 \? Г О мх «= "дежурный". Оказывается, 
ний выхода, допустимое на- ее И ‚< светодиодным лампам дос- 
пряжение коллектор—эмит- О5А т Ме У51 ОВЗГ \/55 о таточно тока в несколько 
тер транзисторов \Т1 и \Т2 = 4 | 4 т ‚е КУ221Г миллиампер, чтобы они све- 
должно быть больше, чем на- 4 К : тились. В моём случае ток по- 
пряжение на выходе выпря- ступал через два индикатор- 
мителя. еее ных светодиода, установлен- 

Исходя из того что блок Рис. 4 - —( ных в выключателе. Хотя он 


питания с гасящим конденса- 
тором представляет собой практически 
источник тока, его можно использовать 
для питания светодиодных ламп и без 
ограничителя тока. Схема такого блока 
показана на рис. 4. По своим парамет- 
рам он соответствует предыдущему 
блоку (см. рис. 3), но гораздо проще 
его. Но есть недостаток — в режиме 
максимальной яркости при изменении 
напряжения в сети ток через светодио- 
ды также меняется. Если при уменьше- 
нии напряжения ничего страшного со 
светодиодами не произойдет, то при 
его увеличении ток может превысить 
допустимое для них значение. 

Тем не менее такое питание свето- 
диодов возможно, если выбирать ём- 
кость гасящего конденсатора исходя 
из повышенного напряжения в сети. В 
этом случае при номинальном напря- 
жении в сети ток и яркость свечения 
светодиодов будут ниже, но зато при 
повышении напряжения ток не превы- 
сит допустимого значения. 

Впрочем, питание светодиодов то- 
ком, меньшим максимального, есть 
главное условие их продолжительной 
безотказной работы. А небольшое сни- 
жение яркости можно компенсировать 
большим числом ламп. 

При первом включении в сеть 
питать блок с гасящими конденсатора- 
ми нужно через лабораторный авто- 
трансформатор (ЛАТР), на котором 
предварительно установить мини- 
мальное напряжение. К блоку следует 
подключить через миллиамперметр 
именно те светодиодные лампы, с 
которыми он будет работать в даль- 
нейшем. Использовать вместо ламп 





денсатора или конденсаторов, если их 
включено несколько, можно увели- 
чить, если больше — её следует 
уменьшить. 

Например, в моём случае в блоке, 
собранном по схеме рис. 4, очень удач- 
но подошёл конденсатор К78-22 5в 
ёмкостью 3,6 мкФ с номинальным на- 
пряжением 450 В из люминесцентного 
светильника. При напряжении в сети 
230 В ток светодиодов был равен 
130 мА — тому же значению, на которое 
был настроен ограничитель тока в пре- 
дыдущем варианте. При повышении 
напряжения до 253 В ток возрос всего 
до 160 мА. 

Подробнее о типах конденсаторов, 
наиболее подходящих для работы в 
качестве гасящих, можно прочитать в 
источниках [2] и [3]. 

Разделять один конденсатор ем- 
костью 3,6 мкФ на два конденсатора 
ёмкостью 1 мкФ и 2,6 мкФ я не стал, 
справедливо рассудив, что для того, 
чтобы получить ёмкость 2,6 мкФ, по- 
требуется опять соединять несколько 
конденсаторов. Поэтому было решено 
применить последовательное соеди- 
нение гасящих конденсаторов, кото- 
рое изображено на схеме, а не парал- 
лельное, как в предыдущем случае. 
Уровень пониженной яркости остался 
вполне достаточным, хотя лампы в 
этом случае питаются через два 
соединённых последовательно кон- 
денсатора, общая ёмкость которых 
0,78 мкФ, ане 1 мкФ, как в предыду- 
щем случае. 

Понятно, что при питании свето- 
диодных ламп от блока питания без 


был всего 3,6 мА, этого ока- 
залось достаточно, чтобы все десять 
ламп заметно светились. Их свечение 
заметно даже днём, а ночью позволяет 
спокойно ходить по комнате, не наты- 
каясь на мебель, и выполнять различ- 
ные простые действия, например, 
найти пульт от телевизора или сотовый 
телефон. 

Но особенно полезно такое освеще- 
ние в коридоре, кухне, туалетной и ван- 
ной комнатах. Ночью не приходится 
включать яркое освещение, которое 
после темноты вредно для глаз, а после 
его выключения человек на несколько 
секунд "слепнет". Кроме того, включён- 
ный ночью яркий свет обязательно раз- 
будит и других членов семьи. 

Впрочем, если кому-то эта под- 
светка будет мешать, можно подклю- 
чить параллельно блоку питания кон- 
денсатор, подобрав его ёмкость в 
пределах 0,1...0,47 мкФ. И, наоборот, 
если в выключателе нет светодиодов, 
а требуется дежурное освещение, 
подключите параллельно контактам 
выключателя конденсатор или резис- 
тор мощностью 1...2 Вт, подобрав их 
экспериментально. 
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ИК-датчик движения 
управляет фотоаппаратом 
или видеорегистратором 


А. ЕКИМОВ, с. Омутинское Тюменской обл. 


Е” вы заподозрили, что кто-то 
подобрал ключи к вашей квартире 
и у вас иногда стали пропадать вещи 
или просто хотите проверить, не "луна- 
тик” ли вы, то один из способов вы- 
яснить это — сделать фотоснимки с 
помощью фотоаппарата или автомо- 
бильного видеорегистратора, которы- 
ми управляет обычный автоматиче- 
ский сетевой выключатель освещения 
на основе ИК-датчика движения. Как 
это сделать, поясняет рис. 1. Здесь 
применён один из распространённых 
выключателей освещения А] на основе 
ИК-датчика движения. Он питается от 
сети 230 В и включает освещение, 
когда в зоне его действия появляется 






















тора С1, а после выключения блока 
питания — при разрядке конденсатора 
С1 через лампу накаливания ЕЁ 1. 

Если применить автомобильный ви- 
деорегистратор, его нужно предвари- 
тельно запрограммировать, переведя 
в режим фотоаппарата. И неплохо бы 
заменить установленный в нём аккуму- 
лятор на аккумулятор от сотового 
телефона и вывести наружу провода 
питания +5 В, подключив их к выходу 
отдельного стабилизированного блока 
питания (на рис. 1 не показан), ко- 
торый включён в сеть постоянно. В 
качестве такого блока подойдёт, на- 
пример, зарядное устройство от сото- 
вого телефона. 






















К этому устройству был также под- 
ключён плёночный фотоаппарат с авто- 
матической перемоткой плёнки, при 
этом схему подключения пришлось 
изменить в соответствии с рис. 2. Но 
этот вариант, конечно, нельзя считать 
оптимальным из-за расхода фотоплён- 
ки и необходимости её обработки. 

Если потребуется применить циф- 
ровой фотоаппарат с напряжением пи- 
тания ЗВ, его следует запитать от 
сетевого блока питания, включённого 
постоянно, изготовив для этого про- 
стой стабилизатор напряжения, схема 
которого показана на рис. 3, и, конеч- 
но, надо подключить к кнопке “Пуск" 
провода, которые выводят из корпуса и 
подключают к контактам реле. Если 
планируется проводить съёмку в тём- 
ное время суток, к выходу датчика дви- 
жения можно подключить осветитель- 
ный прибор, установив для этой цели 
дополнительный выключатель. 

В стабилизаторе можно применить 
резистор МЛТ, С?2-23, конденсатор — 
оксидный К50-35 или импортный ём- 
костью 470... 1000 мкФ, стабилитрон — 
любой маломощный с номинальным 
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движения ! Зо | 12В ОЗА 6 Ка |. видеорегистратора 
/ | < не —— о = 
- 2 ТКРЮ1А5000 
С2 33 н 
УТ1 КТ815А © 
+ + о 
я и Ф о 
К контактам "Пуск К выходу > с 
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Рис. 2 Рис. 3 - - 
движущийся человек, и от- напряжением 3,3...3,6 В. 


ключает его сразу или через 
некоторое время после то- 
го, как движение закончи- 
Лось. 

Когда выключатель сра- 
ботает, сетевое напряжение 
поступит на блок питания Ад, 
на его выходе появится на- 
пряжение 5 В и начнется за- 
рядка конденсатора С1, в 
момент которой реле К] 
сработает и своими контак- 
тами К1.1 замкнёт контакты 
кнопки "Пуск" (или аналогич- 
ной) на фотоаппарате или 
видеорегистраторе. 

"Нажатие" на кнопку 
съёмки будет как при вклю- 
чении датчика движения, так 
и при его выключении, т. е. 
дважды. Это происходит в 
результате того, что сначала 
контакты реле К1.1 замыка- 
ются при подаче напряже- 
ния на блок питания и после- 
дующей зарядке конденса- 





Транзистор должен обеспе- 
чивать ток, потребляемый 
фотоаппаратом. Применена 
осветительная лампа с номи- 
нальным напряжением 12 В 
мощностью 3,6 Вт, поэтому 
она светит слабо и исполь- 
зуется как индикатор вклю- 
чения устройства. Реле — 
малогабаритное герконовое 
в ОШР-корпусе с номиналь- 
ным напряжением 5 В. Об- 
ратите внимание, что в неко- 
торых реле серии ТВВ и ана- 
логичных обмотка может 
быть зашунтирована дио- 
дом. Но можно применить 
любое малогабаритное ма- 
ломощное реле на напряже- 
ние 5 В, подойдёт, напри- 
мер, реле ЕОВ2018В0500. 
Все элементы приклеены к 
пластмассовой или тексто- 
литовой плате и соединены 
отрезками монтажного про- 
вода (рис. 4). ? 
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электроакустический орган 
С. ДОЛГАНОВ, г. Барабинск Новосибирской обл. 


Предлагаемый инструмент состоит из 14 акустических резо- 
наторов — частотозадающих и звукоизлучающих элементов для 
основных нот первой и второй октав. Отличие его от традицион- 
ных органов состоит в том, что звуковые колебания в резонато- 


рах возбуждаются не под действием потока воздуха, а за счёт 


акустической обратной связи, которой охвачены резонаторы 
благодаря помещённым в них динамическим головкам и 
электретным микрофонам, подключённым к УЗЧ. Набор резона- 
торов неразборной конструкции установлен на подвесной полке. 


_ Е такого ин- т 
въ струмента, как орган, под- 
разумевает наличие коллекти- ’_ 
ва, в который вместе с людьми, 
сведущими в радиотехнике и 
столярном деле, должны вхо- 
дить и те, кто может играть на 
нём или научить этому. Их сове- 
ты помогут правильно настро- 
ить инструмент и оценить ка- 
чество звука. Литературы по 
конструированию органов я не 
нашёл. Всё пришлось постигать 
экспериментально. Много по- 
лезных сведений о звуке, уст- 
ройстве и расчёте акустических 
резонаторов можно найти в [1]. 

Набор резонаторов нераз- 
борной конструкции установлен 
на подвесной полке (рис. 1). 
Электронный блок органа — в 
кабельном коробе сечением 
60х100 мм и длиной 800 мм. 
Клавиатура изготовлена по 
описанию, приведённому в [2], 
только клавиш больше и умень- 
шены размеры. Орган питается 
стабилизированным постоян- 
ным напряжением 12 В, по- 
требляя ток 2 А. 

Сборочный чертёж набора 
резонаторов показан на рис. 2. 
Начинать его постройку следует 
с изготовления двух резонато- 
ров, настроенных на самую низкую и на 
самую высокую ноты предполагаемого 
музыкального диапазона инструмента. 
Для их труб можно применить различ- 
ные материалы. Например, трубы из 
фанеры дают звучание, близкое по тем- 
бру к гитаре, сделанные из бумажной 
оправки от рулона линолеума тоже зву- 
чат интересно, а вот пластмассовые 
водопроводные трубы для изготовле- 
ния труб резонаторов не годятся. 

Я изготовил трубы из цельной дре- 
весины, как делают в Италии, склеив 
два деревянных уголка с толщиной 
полки 5 мм. Внутреннее сечение труб 
для нот первой октавы (3 на рис. 2) — 
30х25 мм, а для нот второй октавы (9) — 
25х20 мм. В их нижней части приклее- 
ны переходные пластины 5 и 8 для 
динамических головок 4. Отверстия в 
пластинах должны совпадать по форме 
и размерам с внутренним сечением 
труб. 

Чтобы длина резонаторов была ми- 
нимальной (иначе инструмент не поме- 
стится в комнате обычной городской 
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квартиры), их нужно возбуждать на 
основной гармонике. В этом случае 
открытая с двух сторон труба резониру- 
ет при длине, равной половине длины 
распространяющейся в ней звуковой 
волны. Следующий резонанс на той же 
частоте наступит при втрое большей 
длине трубы (полторы длины волны) и 
далее при каждом нечётном числе 
укладывающихся в ней полуволн. 

В таблице приведены частоты нот 
первой и второй октав и ориентировоч- 
ная длина полуволновых открытых с 
двух концов резонаторов для них. 
Кроме 14 основных нот, реализованных 
в моём органе, в ней приведены данные 
и для 10 производных (с диезами) нот. 
При желании орган можно дополнить и 
ими, но тогда потребуется в клавиатуру 
добавить чёрные клавиши, а резонато- 
ры, видимо, разместить на двух полках. 
Учтите, длина трубы с учётом толщины 
пластины 5 должна быть несколько 
больше указанной в таблице, чтобы 
иметь возможность её укорочением 
(стачиванием излишка) точно настро- 






ить резонатор на нужную частоту. В 
нижней части резонатора перед пере- 
ходной пластиной 5 сделайте фрон- 
тальное отверстие для выхода звука 
(рис. 3). 

Снизу к переходной пластине 5 при- 
крепите скобками или клеем динамиче- 
скую головку 4. Её следует выбирать 
мощностью не более 0,5 Вти с диффу- 
зором диаметром не менее диагонали 
внутреннего сечения трубы. Важно, 
чтобы микрофоны и динамические го- 
ловки имели равномерные АЧХ в интер- 
валах основных частот инструмента и 
их вторых гармоник. 


блоков компьютеров, а для 
второй — оттелефонных аппа- 
ратов и миниатюрных компью- 
терных акустических систем. 
Изготовив резонатор на са- 
мую низкую ноту, установите 
его вертикально динамиче- 
ской головкой вниз на рассто- 
янии не менее 15 см от стен 
помещения или больших плос- 
костей мебели. Подключите 
динамическую головку к уси- 
лителю, собранному по схеме, 
изображённой на рис. 4. Его 
выходной трансформатор Т1 
намотан на ферритовом маг- 
нитопроводе М2000НМ ти- 
поразмера К28х16х9. Обмот- 
ка | — 350 витков провода ПЭЛ 
диаметром 0,3 мм, обмотка И — 
50 витков провода того же 
типа диаметром 0,45 мм. При 
сопротивлении звуковой ка- 
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Сначала установите движок 
резистора ВЗ в нижнее по схеме 
положение, соответствующее мак- 
симальному усилению, и вклю- 
чите усилитель. Опуская микро- 
фон в резонатор сверху и посте- 
пенно уменьшая усиление резис- 
тором АЗ, добейтесь устойчивого 
возбуждения на основной (самой 
низкой) частоте резонанса. Если 
этого не происходит, поменяйте 
местами выводы динамической 
головки и повторите всё заново. 
Добившись генерации, проверьте 
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Следует отметить, что 
участок устойчивого воз- 
буждения при опускании 
микрофона может зани- 
мать до четверти длины 
резонатора. Это происхо- 
дит по причине того, что 
фронт звуковой волны, 
создаваемой в резонато- 
ре динамической голов- 
кой с конусным диффузо- 
ром, не идеально плос- 
кий. Поэтому узел звуко- 
вых колебаний в резона- 
торе не имеет чётких гра- 
НИЦ. 

Рассмотренный уси- 
литель содержит ФНЧ 
В2С1, корректирующий 
фазу сигнала в петле об- 
ратной связи и уменьша- 
ющий усиление на выс- 
ших гармониках. Частота 
среза этого фильтра, вы- 
численная по формуле 


Е — 1 
т? 6,28..2 С1’ 


должна быть примерно на 
треть ниже частоты вос- 
производимой ноты. Это- 
го оказалось достаточно 
для устойчивого возбуж- 
дения резонатора на ос- 
новной частоте. 
Аналогичным образом 
добейтесь устойчивого 
возбуждения резонатора 
для самой высокой ноты. 


Бывает, что при вклю- 
чении усилителя гене- 
рация “перескакивает” 
с основной гармоники на 
более высокую. В этом 
случае необходимо уве- 
личить крутизну среза 
ФНЧ, что и сделано в 
усилителе, схема кото- 
рого изображена на 
рис. 6. Здесь применён 
ФНЧ второго порядка. 
Его частоту среза изме- 
няют, одинаково умень- 
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устойчивость её возникновения, пре- — руйте изгибом идущих к нему проводов, —шая или увеличивая ёмкость конденса- 
рывая напряжение питания усилителяи жёсткость которых должна быть доста- торов С1 и С2. Их ёмкость, указанная на 
вновь включая его. Микрофон фикси- — точной для его удержания (рис. 5). схеме, соответствует частоте среза 
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160 Гц. В этом усилителе нет выходного 
трансформатора, и он не нужен при 
использовании головок с сопротивле- 
нием звуковой катушки не менее 25 Ом. 

Убедившись в высоком качестве 
звука самой низкой и самой высокой 
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нот, можно приступать к изготовлению 
_ остальных резонаторов и усилителей 

’ для них. Фрагмент печатной платы для 
усилителя по схеме рис. 4 изображён на 
рис. 7, а по схеме рис. 6 — на рис. 8. 
Из этих фрагментов скомпонуйте одну 


[зв Клавиша 
+12 В 


или несколько (в зависимости от усло- 
вий их изготовления и размещения) 
печатных плат со всеми усилителями 
органа. Как уже было сказано, я поме- 
стил печатные платы вместе с их выход- 
ными трансформаторами в кабельный 
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Рис. 8 


короб сечением 60х100 мм (рис. 9). 
Резисторы регулировки усиления раз- 
местил на боковой стенке короба. 
Теперь можно приступать к изготов- 
лению полки для резонаторов. Она 





состоит из левой боковой пластины 1 
(согласно рис. 2), правой боковой плас- 
тины 11 и несущей пластины 2. Для за- 
щиты резонаторов от взаимного влия- 
ния на верхнюю поверхность несущей 
пластины наклеена полоса линолеума / 


с мягкой основой. Нижняя 17 и верх- 
няя 18 пластины придают конструкции 
жесткость. 

Самая важная деталь — распредели- 
тельная пластина 14. Упругая проклад- 
ка 13 сечением 8х8 мм сделана из 
самоклеящегося утеплителя для окон и 
дверей. Пластина 12 — фиксирующая. 
В кабельных коробах 15 и 16 сечением 
10х10 мм и длиной 800 мм проложены 
провода, идущие к динамическим го- 
ловкам и микрофонам. Мебельные под- 
весы 10 и 19 закреплены на пласти- 
не 18. Все соединения между деталями 
выполнены с помощью винтов М4 с гай- 
ками и шурупов 5х15 мм. Пластины сде- 
ланы из древесноволокнистой плиты 
(МДФ) толщиной 8 мм. 

При установке на полку нечётных 
резонаторов под магниты их динамиче- 
ских головок помещены деревянные 
подставки 6, которые хорошо видны на 
рис. 3. Это позволило уменьшить шаг 
установки резонаторов и общую шири- 
ну инструмента. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Помогу с ВазрЬеггу Р!. Подбор, 
установка и настройка нужных про- 
грамм и дополнительных модулей. 

Написание программ для созда- 
ния нужных устройств (сигнализа- 
ции, удалённое управление, робото- 
техника, торговые автоматы и др.). 

птсго5 1 @тай.ги 

т. +7-912-619-5167 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
мимлмм.пем/-теспп.ги 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИО элементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса — наложенным пла- 
тежом. 

От Вас — оплаченный конверт для 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов Р К. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

Нс-рготете]Фуапаех.ги 


Переходник Ч$В-СР!В, пол- 
ностью совместимый с 82357В 
Адиегт. 

Цена — 21 тыс. руб. 

млмлм. запа!.ги 

Тел. (495) 626-20-40 





Звуковой модуль 
для электронных барабанов 


Д. ЕГОШКИН, г. Рязань 


осле доработки пэда, заключаю- 
щейся в значительном демпфиро- 
вании его ударной мембраны путём 
заполнения внутреннего объёма пэда 
поролоном или другим звукопоглощаю- 
щим материалом (рис. 10), сигнал 
принял вид, удобный для анализа 
(рис. 11, рис. 12). Изображённые на 
них осциллограммы получены преобра- 
зованием в аналоговую форму кодов с 
выхода АЦП микроконтроллера 001, 
работающего только с положительным 
входным напряжением. Поэтому отри- 
цательные полупериоды сигнала на них 
отсутствуют. 











'Рис. 11 





Крутое нарастание и чёткий экстре- 
мум делают возможным определение 
амплитуды первого выброса сигнала за 
минимальное время, в рассматривае- 
мом случае за 1 мс. На это время и воз- 
можность хорошего распознавания 
сигнала сильно влияет собственная ре- 
зонансная частота мембраны пэда. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2018, № 9 








Поэтому она должна быть максимально 
высокой. Кроме того, желательно осно- 
вательно задемпфировать пэд, это 
улучшит качество его сигнала и снизит 
шумность пэда. 

Самый главный недостаток само- 
дельного жёсткого пэда — очень сильно 
выраженный “центральный эффект”, 
т.е. при ударе в центр пэда получается 
отличный сигнал. Но стоит сместиться 
от центра на 2...3 см в сторону, как уро- 
вень сигнала резко падает. Играть ста- 
новится практически невозможно. 

Частично устранить проблему можно 
программным путём, уменьшив дина- 
мический диапа- 
зон барабанного 
пэда, но при этом 
разница громкости 
самого слабого и 
самого сильного 
ударов станет не- 
естественно ма- 


лой. Возможно 
применение для 
съёма сигнала 
нескольких пье- 
зоэлементов, но 
в этом случае 
возможны про- 
валы громкости 
при попадании 
в промежутки 





Рис. 12 


между ними. 

Поэтому кон- 
струкция датчи- 
ка была переработана (рис. 13) — пье- 
зоэлемент диаметром 35 мм размещён 
на нижней стенке пэда на пьедестале из 
используемого для шумоизоляции ав- 
томобилей материала изолон толщи- 
ной 4 мм с клеевым слоем. Для связи 
пьезодатчика с ударной мембраной 
служит конус, выточенный из жёсткого 
поролона от шлифовальной губки. Ко- 
нус контактирует с мембраной с натя- 
гом в 2...3 мм, таким образом пьезо- 


элемент хорошо воспринимает удары 
по мембране. На обод корпуса пэда 
наклеен ворсистый материал карпет, 
также продаваемый в автомагазинах. 
Таким образом, ударная мембрана 
закреплена на корпусе пэда не жёстко, 
а имеет небольшую свободу. 

Сверху на мембрану наклеен изолон 
толщиной 10мм. При этом шумность 
пэда резко снизилась по сравнению с 
имеющим резиновое покрытие. Но сле- 
дует учесть, что изолон непрочен. При 
непоставленном ударе поверхность 
пэда повреждается очень быстро. 

Уменьшение громкости звука при 
удалении места удара от центра усо- 
вершенствованного пэда, конечно, при- 
сутствует, но оно вполне естественно, 
сравнимо с акустическим барабаном и 
дискомфорта при игре не вызывает. Из 
недостатков новой конструкции можно 
отметить меньший в 2...3 раза по срав- 
нению с жёстким пэдом уровень сигна- 
ла с пьезоэлемента. Кроме того, пэд стал 
более восприимчив к вибрациям, пере- 
дающимся по раме ударной установки. 
Для исключения ложных срабатываний 
необходимо крепить его по возможнос- 
ти дальше от центра корпуса или при- 
менить простейшую виброизоляцию 
пэда от рамы, а также оптимальным 





образом настроить пороги срабатыва- 
ния ({Игезпо!а$) барабанного модуля. 

Более совершенны барабанные пэды 
с сетчатым (кевларовым) покрытием 
мембраны. Они имеют больший дина- 
мический диапазон, менее шумны и 
позволяют получить при игре более ес- 
тественные ощущения (реакцию пэда, 
отскок палочки). При этом съём сигнала 
производится конусными датчиками, 
устройство которых неоднократно опи- 
сывалось в Интернете. 

Конусный датчик был изготовлен из 
жёсткого поролона от шлифовальной 
губки, пьезодатчика диаметром 35 мми 
двухстороннего скотча. Он установлен в 
пэд так, что конус с натягом 5...7 мм 
упирается в сетку и не теряет контакта с 
сеткой при самых сильных ударах. 

На фотоснимке рис. 14 изображён 
тренировочный пэд большого барабана 
с установленным в него конусным дат- 
чиком. Как и ожидалось, его параметры 
оказались куда лучше, чем даже у усо- 
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Вопросы: сопзи{@гааю.ги 


вершенствованного жесткого пэда. 
Динамический диапазон очень широ- 
кий, уменьшение громкости звука при 
удалении места удара от датчика впол- 
не естественное, почти как у настояще- 
го барабана. И при этом с пьезодатчи- 
ка сетчатого пэда снимается отличный 
сигнал (рис. 15), время нарастания 
которого менее 1 мс, что очень удобно 


для оценки уровня сигнала. 


Следует отметить, что сетчатые 
пэды хотя и тише резиновых, но всё же 
не беззвучны. Такие пэды диаметром 
8...10 дюймов практически бесшумны, 
но пэды диаметром 14 дюймов и боль- 
ше ощутимо гудят и звенят. 

Рама ударной установки была по- 
строена вокруг 14-дюймового сетчато- 
го пэда большого барабана. Этот пэд 
позволил решить проблему шумности 
самодельной установки, и она не требу- 
ет виброизолирующего подиума. Кроме 





того, по реакции колотушки педали сет- 
чатый пэд намного ближе к настоящему 
большому барабану, чем жёсткий. 

Рама (рис. 16) изготовлена из хро- 
мированных труб диаметром 25мм, 
соединённых между собой стандартным 
крепежом. Пэд большого барабана при- 
креплён к раме сверху и снизу. На 


‘’ дополнительной перекладине закреп- 


лены первый и второй томы. Малый 
барабан и третий том установлены на 
поворотных трубах, что даёт возмож- 
ность складывать установку. Ножки 
можно развернуть практически парал- 
лельно перекладинам, при этом уста- 
новка занимает ещё меньше места. 
Простейшая виброизоляция ножек ра- 
мы от пола, томов от рамы и пэда боль- 
шого барабана от рамы выполнена с 
помощью трубчатого утеплителя для 
водопроводных труб. Этого достаточно, 
чтобы избежать влияния помех от одних 
пэдов на другие. 


Программа УодаОгит$ 1.00 


Окно этой программы показано на 
рис. 17. Она служит для изменения 
параметров барабанного модуля, за- 
грузки в него образцов звука и обновле- 
ния программы микроконтроллера. 
Чтобы работать с ней, соедините мо- 


дуль с компьютером стандартным 
кабелем ЦЗВ-А—ЧУЗВ-В. Запустите в 
компьютере на исполнение файл 
Уода0гит$1_гаЧю.ехе и выберите в 
списке СОМ-порт, созданный опера- 
ционной системой для используемого в 
модуле переходника Ч$ЗВ-СОМ. Про- 
грамма имеет два режима работы. 

В режиме игры (запускается сразу 
после включения) барабанный модуль 
продолжает реагировать на удары по 
пэдам, но при этом им можно управлять 
и с компьютера. Нажатия в окне про- 
граммы на экранные кнопки "Удар 1"— 
"Удар 5" вызывают воспроизведение 
звуков всех пяти барабанов в вариантах, 
заданных экранными кнопками "Вари- 
ант 1", "2" и "3—32". Всего в барабан- 
ном модуле может быть предусмотрено 
32 варианта звучания. Между первыми 
тремя вариантами можно быстро пере- 
ключаться нажатиями на кнопку ЗВ1 на 


лицевой панели мо- 
дуля. В программе 
\ода0гит$1.00 мож- 
но переключать все 
32 варианта звуча- 





'Рис. 15 


ния экранными кнопками "Вариант 1", 
"2" и "33—32". 

Первый вариант звучания также мож- 
но настроить произвольно. На его пять 
каналов могут быть назначены любые из 
максимум 160-ти загруженных в память 
устройства образцов звуков. 

В режиме игры модуль непрерывно 
передаёт в компьютер параметры сиг- 


нала выбранного для анализа пэда (ско- 
рость потока информации — около 
25000 Кбайт/с). Если связь с компьюте- 
ром работоспособна, то при обнаруже- 
нии удара по пэду в окне отображается 
осциллограмма сигнала с пэда, а в поле 
"Код АЦП” выводится оценка силы 
удара — число в интервале от 1 до 255. 
Ударом по пэду запускается и вос- 
произведение звука барабана. Номер 
визуализируемого пэда задают в поле 
"Канал". Возможно наблюдение одно- 
временно за всеми пятью пэдами. 
Уникальная особенность програм- 
мы — возможность визуализации сиг- 
нала с пэдов для оптимальной установ- 
ки параметров анализа сигналов. 
Типичный сигнал барабанного пэда 
после удара палочной представляет 
собой затухающие колебания с часто- 
той механического резонанса пэда. 
Поскольку барабанный модуль обраба- 





тывает напряжение только положитель- 
ной полярности, следует соблюдать 
полярность подключения пьезодатчи- 
ков. Первый выброс сигнала должен 
иметь положительную полярность. 

Для оптимального распознавания 
ударов по пэдам регулируют четыре 
параметра детектора ударов, стандарт- 
ных для электронных ударных устано- 
вок: порог срабатывания (ТПгезпо!а), 
время оценки силы удара (Зсап Яте), 
время игнорирования сигнала (Мазк 
{те), скорость понижения (похоже на 
параметр Ваподег сапсе!). 

По превышению сигналом с пэда 
заданного порога (ТИгезпо@, зелёная 
линия на графике) происходит запуск 
процедуры оценки силы удара. Для 
уменьшения задержки запуска вос- 
произведения образца звука её дли- 
тельность (Зсап {ите, красная линия на 
графике) следует выбрать минималь- 
ной, но достаточной, чтобы сигнал с 
пэда успел достичь первого максимума. 
Заметим, что механические свойства 
пэда непосредственно влияют на ско- 
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Громкость удара: 


Визуализация пэд 
на интервале, сек: 


Порог срабатывания 25 
(ТмезроЮ) от 1 до 255: 1“ 


90 


рость нарастания сигнала и ограничи- 
вают минимальную суммарную задерж- 
ку начала синтеза. После того как сила 
удара определена, запускается воспро- 
изведение хранящегося в памяти мик- 
роконтроллера образца звука барабана. 

Далее в течение определенного ин- 
тервала времени (Мазк йте) сигнал с 
пэда игнорируется, это позволяет избе- 
жать ложных срабатываний модуля, 
если пэд имеет множество резонансов, 
дребезг и тому подобное. Для большого 
барабана этот интервал больше, для 
томов — меньше, а для малого бараба- 
на — самый маленький. Слишком боль- 


шое его значение может не позволить 
играть на малом барабане быстрые 
дроби. Особенно важным бывает пра- 
вильный выбор Мазк Т!те, если бара- 
банный триггер установлен на полно- 
ценном акустическом барабане. 


Режим игры на пэдах 
[перезапуск модуля) 


Режим загрузки звуков 
из мау-файлов 





[бсап ие), мс: 
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Рис. 17 


Далее по окончании интервала Мазк 
ТПте модуль снова сможет обнаружи- 
вать удары, однако при этом порог сра- 
батывания повышен до максимального 
наблюдаемого ранее уровня сигнала. В 
дальнейшем порог запуска понижается 
с заданной скоростью, но не ниже 
порога ТИгезпо!4 (параметр похож на 
Вемоадег сапсе!|). Такой подход позво- 
ляет надёжно обнаруживать повторные 
удары на фоне остаточного звона пэда. 

Экранная кнопка "Прочесть парамет- 
ры" позволяет увидеть настройки, ра- 
нее сохранённые в микроконтроллере. 
Нажатием на экранную кнопку "Задать 
параметры" применяют внесённые из- 
менения (не сохраняя их в энергонеза- 
висимой памяти микроконтроллера). 
Нажатие на экранную кнопку "и сохра- 
нить в МК" выполняет эту операцию. 

Режим загрузки звуков предназна- 
чен для записи образцов звука бараба- 
нов в память микроконтроллера. Для 
этого нажмите экранную кнопку "Режим 
загрузки звуков из мау-файлов"”. При 
этом выдача информации модулем по 
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Время оценки силы удара 


И, 


($ЗВ прекратится. Успешное выполне- 
ние команды свидетельствует о работо- 
способности связи с компьютером. 

Образцы (сэмплы) для загрузки в 
модуль должны находиться в папке 
Витбатр/ез$. При желании стандартные 
звуки можно заменить любыми други- 
ми, для чего нужно подготовить соот- 
ветствующие звуковые файлы и помес- 
тить их в папку Витбатр/ез$. 

Чтобы получить 32 варианта звуча- 
ния, нужно загрузить в общей сложности 
160 звуковых файлов, если все они уме- 
стятся в памяти модуля. Она может со- 
стоять из одной (0$1), двух (0$1, 0$2) 
или трёх (выводы третьей подключают 
параллельно выводам двух первых, за 
исключением входа С$, который соеди- 
няют с выходом ВСО микроконтроллера) 
микросхем памяти \/250128, \/25064 
или \М/25032. Программа \одаОгит$ 1.00 


льва ЗОО 
ВАЛЬ Бас 


Вариант 1 МЗ _332 | 


Время полного игнорирования 
звона пэда (МазК те), мс: 


28 
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сама определит тип и число установлен- 
ных микросхем памяти, вычислит дос- 
тупный объём памяти и сообщит об 
ошибке, если его недостаточно для за- 
грузки всех выбранных звуковых файлов. 

Пять файлов для первого варианта 
звучания обязательны для загрузки. Ес- 
ли впапке Вит5$атр/е$ они отсутствуют, 
будет выдано сообщение об ошибке. 

Имена загружаемых звуковых фай- 
лов с расширением имени мау должны 
начинаться с числа, за которым следует 
пробел, а затем произвольный поясня- 
ющий текст. Числа 11—15 соответству- 
ют первому варианту звучания модуля, 
числа 21—25 — второму варианту, чис- 
ла 31—35 — третьему и т. д. Например, 
11 большой барабан мау или 15 малый 
барабан.мау. 

Звуковые файлы должны быть в фор- 
мате РСМ 16 разрядов стерео с часто- 
той дискретизации 40 кГц без сжатия. 
При необходимости преобразовать 
имеющиеся файлы другого формата в 
требуемый можно с помощью любого 
звукового редактора. При этом жела- 


_ Перепрошивка МК | Код АЦП [не делайте порог ниже): 4 
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тельно убедиться, что в начале звуковых 
фрагментов нет пауз, которые приводят 
к значительной задержке начала вос- 
произведения звука. 

Для загрузки образцов звука нажми- 
те на экранную кнопку "Загрузка зву- 
ков” и затем укажите путь к папке 
Витбатр!е$. Прежде чем начать за- 
грузку, программа выполняет поиск 
микросхем памяти в подключённом 
модуле и выводит их список. Успешное 
завершение обнаружения микросхем 
памяти свидетельствует о готовности 
устройства. В этом случае начинается 
процесс загрузки звуков, который зани- 
мает некоторое время. Если в модуле 
недостаточно памяти для загрузки в 
него выбранных звуковых файлов, вы- 
даётся сообщение об ошибке. Отладоч- 
ная информация о ходе процесса за- 
грузки отображается в консоли. 


= 1х! 


порог 25, жду чдар 


Визуализировать все каналы АЦП... | 
[38 


Скорость уменьшения порога 
[аналог Вешоддег сапсе], мс 


По завершении загрузки образцов 
звуков переведите модуль в режим игры. 
Теперь нажатия на экранные кнопки 
"Удар 1"—"Удар 5" должны приводить к 
выводу соответствующих звуков, а пере- 
ключение вариантов звучания экранны- 
ми кнопками "Вариант 1", "2" и "3—32" 
должно изменять звучание установки. 

Для обновления программы микро- 
контроллера барабанного модуля на- 
жмите на экранную кнопку "Перепро- 
шивка МК”. Далее укажите НЕХ-файл с 
новым вариантом загрузочного кода. 
После обновления программы загрузку 
в память модуля звуковых файлов сле- 
дует выполнить заново. 

Более подробно работа с програм- 
мой \одаОгит$ 1.00 описана в её кон- 
текстной справке, которую вызывают 
нажатием на клавишу Е1. 





| От редакции. Программы и другие 
| файлы, необходимые для работы с бара- 
‘ банным модулем, имеются по адресу 
‚ ИИр://Нр.гадо.ги/риь/2018/1О0/агит$. 
| 2р на нашем ЕТР-сервере. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ШАМСРАХМАНОВ М. Бегущие огни 
с плавным изменением яркости. — 
Радио, 2018, № 5, с. 28, 29. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы устройства и 
расположение элементов приведены на 
рис. 1. 

Для введения регулировки скорости 
переключения светодиодов ЕЁ1— ЕЁ б 
последовательно с резистором В2 сле- 
дует включить переменный резистор 
сопротивлением до 1 МОм. Проект раз- 
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Рис. 1 


работан Молотковым Л. (р. п. Торбе- 
ево, Мордовия). 





} От редакции. Чертежи печатной платы | 
в форматах Эрип Гауди 5.0 и ПЕЕ имеются | 
по адресу ВНр://Йр.гад!о.ги/риь/2018/ | 


10/Бе_од.2р на нашем ЕТР-сервере. | 





| 





КАРПАЧЕВ Е. Высоковольтный 
сетевой блок питания с гасящим 
конденсатором и защитой. — Радио, 
2018, № б, с. 33—35. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы устройства и 
расположение элементов приведены на 
рис. 2. 

Конденсатор С1 — К78-22 в окуклен- 
ном исполнении. С2 — К50-35 или 
импортный оксидный. Плавкая вставка 
установлена в два держателя МЕ-004. 
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Рис. 2 





От редакции. Чертежи печатной пла | 
гы в форматах Эри? Гау)0ш 5.0 и ПЕЕ име | 
ются по адресу ВНр://Нр.гаао.ги/рирЬ, 

| 2018/10/уБр.2р на нашем ЕТР-сервере. 





САЛИМОВ Н. Генератор с ШИМ на 
таймерах КР10068ВИ1. — Радио, 
2018, № 8, с. 64. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы устройства 
и расположение элементов, кроме 
переменного резистора ВЗ, приведе- 
ны на рис. 3. Применён ОУ ВА? — 
КР140УД708 в корпусе 0О1Р-8, как более 
доступный. Конденсаторы С1, С2 — 
керамические, например, К1О-17Б, 
КМ5, КМб или импортные. Конденсатор 
СЗ составлен из двух: оксидного СЗ" — 
10 мк х25 В и керамического СЗ’ ём- 
костью 0,01 мкФ. 





ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ДЫМОВ А. Усовершенствование 
0$В-электропаяльника. — Радио, 
2018, № 7, с. З1, 32. 


О позициях резисторов Н1—НВЗ 
на рис. 4. 


На с. З2 в левой колонке, в пятой стро- 
ке пятого абзаца сверху, следует читать: 
"Удалите печатный проводник между 
контактными площадками для вибродат- 
чика и удалённого провода с пружиной. 
Между ними припаяйте резистор Н2 (7). 
Резистор НТ (11) установите между кон- 
тактной площадкой для анода удалённо- 
го диода и переходным отверстием. 

На нижней стороне платы зачистите 
от лака и залудите печатный проводник 
цепи +5 В напротив переходного отвер- 
стия, соединенного с выводом 1 микро- 
контроллера, и впаяйте между ними 
резистор НЗ (3)". Ро 








КОРОТКОВОЛНОВИКИ — РАДИСТЫ -РАЗВЕДЧИКИ 


И ИХ АППАРАТУРА 
(30—ЧП-Е ГОДЬ!) 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Предлагаем вниманию читателей выдержки из книги 
Г. Члиянца (ЦЧУ5ХЕ), Б. Степанова (ВИЗАХ) "Листая старые 
"Са! ВоокК" ине только... (1925—1941)" (Львов: СПОЛОМ, 2008) 
о коротковолновиках, перед и во время Великой Отечественной 


войны служивших радистами-разведчиками, 


дополнениями. 


дин из старейших советских воен- 

ных радистов-разведчиков полков- 
ник Главного разведывательного управ- 
ления (ГРУ) Генштаба Красной Армии в 
отставке Константин Михайлович 
Покровский (в 1946—1958 гг. — ЧАЗСВ, 
его сын Андрей в 80-х гг. имел позывной 
ОАЗААС) в довоенные годы выполнял 
многие ответственные задания коман- 
дования: обеспечивал радиосвязь с 
бойцами-интернационалистами, сра- 
жавшимися в Испании; был начальни- 
ком радиосвязи Главного советника 
СССР в Китае, отражавшем в то время 
японскую агрессию; в годы войны при- 
нимал участие в создании партизан- 
ской радиосвязи; много вспоминал о 
роли радистов-разведчиков службы 
радиосвязи ГРУ, которые до войны 
были коротковолновиками. 

Они действовали как на вражеской 
территории, так и несли круглосуточную 
радиовахту по поддержанию радиосвя- 
зи с мобильными группами и отрядами. 
Были коротковолновики и радистами 
службы внешней разведки НКВД. Ра- 
дистов-разведчиков готовили в Горьком 
(в так называемой Сормовской школе), 
Ворошиловграде и других городах. 

Так, например, в 1942 г. Вороши- 
ловградскую школу закончила будущий 
Герой Советского Союза уроженка 
пос. Изварино (Краснодонский район 
Ворошиловградской обл.) Любовь Гри- 
горьевна Шевцова (1924—1943). 

Несколько сотен радиолюбителей- 
коротковолновиков были радистами в 
партизанских отрядах, многие из них 
руководили радиосвязью: 

— В Центральном штабе партизанско- 
го движения (ЦШПД) радиосвязь воз- 
главляли Константин Михайлович По- 
кровский и Владимир Петрович Ярослав- 
цев (ранее в Ярославле — 60ВА/ВК-66, 
еи28ВЕ; после войны во Львове — ЦВЗАС; 


с некоторыми 


07.05.1947 г. награждён значком “По- 
чётный радист"; в мае 1947 г. в "Третьих 
всесоюзных соревнованиях коротко- 
волновиков ОСОАВИАХИМ" стал побе- 
дителем в группе "У" — 122 О$О за две- 
надцать часов; в 1949—1950 гг. выехал 
в Москву). 





Любовь Григорьевна Шевцова, 
1942 г. 


— В партизанских объединениях 
Брянских лесов — москвич Виктор 
Александрович Ломанович (после вой- 
ны — ЦАЗОН; автор двух книг по радио- 
любительской аппаратуре на УКВ; на- 
граждён значком "Почётный радист”); в 
Ленинградской обл. — ленинградец 
Николай Николаевич Стромилов (Ц1СВ; 
ранее — 36Н\\ еи3ВМ; после войны в 
Москве — ЦАЗВМ). 

— В Латвии — ленинградец Алек- 
сандр Фёдорович Камалягин (Ч1АР; 
ранее — еи3 ЕВ; после войны в Ашха- 
баде — УНЗАЕ в Куйбышеве — ЦЧАЧЕ). 

— Радиоузел Минского партизан- 
ского соединения возглавлял коротко- 
волновик И. Ф. Вишневский (его позыв- 
ной установить не удалось), а радио- 





узел Украинского штаба партизанского 
движения (УШПД) — харьковчанин 
Игорь Верович Акаловский (Ч5АН; 
ранее — ВК-2860, еи5РУ). 

Примечание. В самом начале войны 
под руководством И5АН в Харькове для 
партизан была разработана и изготовлена \ 
небольшая партия радиостанций "Волна". 

На передающий центр ЦШПД Нар- 
коматом связи был назначен руководи- 
тель Московской дирекции радиосвязи 1 
Б. Ф. Митителло (ранее в Ленинграде — 
ЗАВВ, еизВВ). Была создана и спецшко- 
ла (с несколькими филиалами) по подго- 
товке партизанских радистов. Её препо- 
давателем, в частности, стал москвич 
Анатолий Николаевич Ветчинкин (ИЗСУ. 
ранее — ВК-1668). А москвич Вадим Бо- 
рисович Востряков (ЦЗАТ; ранее — ВК-24, 
О5ВА, еич2АС; после войны — ЧАЗАМ) 
готовил радистов для спецслужб. 





Анатолий Николаевич Ветчинкин, 
1935 г. 


Вадим Борисович 
Востряков, 1927—1929 гг. 





Учитывая специфику работы развед- 
ки, собрать информацию удалось лишь В 
о немногих: 
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— Дмитрий Георгиевич Белов (Ста- 
линград; с середины 30-х годов — 
еи4ЕС). 

— Дмитрий Григорьевич Горбань 
(Москва; перед войной был оператором 
коллективных ЛРС МЭИС (сейчас — 
МТУСИ) — УКЗАО/ОКЗСУ; во время 
войны воевал в составе радиоцентров 
ГРУ; был награждён крайне редким 
нагрудным знаком “Отличный развед- 
чик", который был утверждён в 1943 г; 
после войны — ЧАЗОС/УЗОС). 

— Леонид Николаевич Долгов 
(Москва; перед войной — ЧЗВВ; ранее — 
еи2(Т; в 1937 г. за участие в боевых дей- 
ствиях в Испании был награждён орде- 
ном Красной Звезды; во время войны 
возглавлял спецгруппу радистов-раз- 
ведчиков ГРУ на Балканах). 

— Тимофей Прокопьевич Короленко 
(Минск; перед Великой Отечественной 
войной — Ц2ВТ; во время войны — ра- 
дист центра связи ГРУ; после войны — 
ЧС2АО); по легенде — ТМХ ЕМЛАА — в 
декабре 1942 г., на следующий день 
после сеанса связи со своей супругой 
(Зинаида была радисткой партизанско- 
го отряда), провёл нелегальное О$О на 
частоте 2,225 МГц с частым довоенным 
корреспондентом — немецким корот- 
коволновиком О4МЕ. 

— Сергей Павлович Павлов (Москва; 
ранее — АК-351, 80ОАВ, еи208В; перед 
войной — ЦЗАВ; в 1937 г за участие в 
боевых действиях в Испании был на- 
граждён орденом Красной Звезды; со 
второй половины 30-х годов — сотруд- 
ник разведорганов, в 70-х годах — 
ОАЗАВ; полковник ГРУ в отставке). 

— Г. Г. Ситников (УЗАГ; ранее — 
ВК-1452, еи2?МРЕ: единственный из со- 
ветских коротковолновиков, кому уда- 
лось в конце июля 1931 г. провести О$О 


| с ОЕММЕ — позывной радиостанции 


арктического полёта дирижабля "Граф 


| Цеппелин", одним из радистов которо- 


го был Эрнст Кренкель; с 01.01.1937 г. 
входил в состав Совета СКВ при ЦС 
ОСОАВИАХИМ; дипломант 1-го Всесо- 
юзного конкурса радиолюбителей-ра- 
дистов — 1940 г; в 1943—1944 гг. был 
начальником радиосвязи спецгруппы 
Красной Армии на Балканах, Лауреат 
Сталинской премии — 1945 г.; "Почёт- 
ный радист" — 1946 г.). 

— Константин Константинович Сли- 
вицкий (Ташкент; ранее — 48ВРА, аи8 АА; 
с марта 1930 г. по июль 1933 г. находил- 
ся в загранкомандировке по линии раз- 


ведки). 
— Олег Георгиевич Туторский (Моск- 
ва; перед войной — ЦЗВ!; ранее — 


| еч2МС; в 1937 г. за участие в боевых 





действиях в Испании был награждён 
орденом Красной Звезды; в 70— 80-х го- 


дах — ЧАЗВ). 
— Константин Александрович Шуль- 
гин (Москва; перед войной — ЦЗВА, 


был оператором коллективных ЛРС 


| МИИС — ОКЗАО/ УКЗСИ; во время 


Великой Отечественной войны воевал в 
составе радиоцентров ГРУ; был награж- 
дён нагрудным знаком "Отличный раз- 
ведчик"; после войны — ЧАЗВА/ОЗРВА). 
Примечание. Ленинградец Владимир 
Леонидович Доброжанский (ИТАВ; ра- 
нее — 65ВА, еи3ЗАу) — сотрудник Опыт- 
ной радиолаборатории при Ленинград- 
ском НКВД, был награждён двумя орде- 


нами Красной Звезды: в 1930 г. — как 
главный инженер проекта аппаратуры 
"Дрейф" для ЦРОЕ, в 1937 г. — за раз- 
работку аппаратуры для коротковол- 
новиков-"испанцев", после войны -— в 
Москве, лауреат Сталинской премии. 







Слева—направо: Сергей Павлович 
Павлов и Владимир Леонидович 
Доброжанский, 1938 г. 


1986 г. В редакции журнала 


Примечание. Москвичи — корот- 
коволновики-"испанцы", которые в 
1936—1937 гг. во время Гражданской 
войны в Испании были радистами и по 
роду своей деятельности также зани- 
мались передачей разведданных, 
были награждены орденами Красной 
Звезды: 





"Радио": 
радисты-добровольцы — участники боёв в 
Испании (слева-направо), первый ряд — 
Л. Л. Хургес, Г. Г. Ситников, А. П. Перфильев; 
второй ряд — Л. В. Долгов, А. Н. Макаренко, 
О. Г. Туторский. 


— А. П. Перфильев (ЦИЗВО; ранее — 
еи2РМ). 

— Лев Лазаревич Хургес (ранее — 
еи?1И/ВК-2793; в конце 1937г. был 
арестован и осуждён; после освобож- 
дения в 1948 г. проживал в г. Грозном; в 
1956 г. был реабилитирован; автор не- 
законченной книги воспоминаний 
"Москва — Испания — Колыма. Из жизни 
радиста и зэка"). 





Макс Клаузен, 1927—1928 гг. 


Следует отметить, что од- 
ним из первых и самым ре- 
зультативным радистом-раз- 
ведчиком [1] был легендарный 
радист Рихарда Зорге Макс 
Клаузен, который в 1927— 
1928 гг. был в Германии $\ММ- 
(ОЕ 1288 / ГЕ 1290), эмигриро- 
вал в СССР и уже с марта 1929 г. 
прибыл в Шанхай радистом 
советского разведчика (псев- 
доним — “Вилли”), а затем 
стал работать в Китае под 
руководством Р. Зорге, вплоть 
до ареста в Японии всей груп- 
пы "Рамзай" (18 октября 
1941 г.). Исключение составил 
период его отзыва в СССР 
(конец 1932 г. — лето 1935 г.), 
где чета Клаузенов под фами- 
лией Ратман временно прожи- 
вала в городке Красный Кут 
Саратовской области. Исполь- 
зуемые для радиосеансов с 
Центром передатчики 
Макс Клаузен изготав- 
ливал на месте само- 
стоятельно. 

А о промышленном 
изготовлении радио- 
станций советского 
производства расска- 
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являлся неоднократный 
чемпион мира и Европы по СРП (по 
подгруппе “Ветераны"), ЗМС Украины 
по радиоспорту и страстный коллекцио- 
нер ретро-аппаратуры Владимир 
Вотинов (УВбСМ\). 

Самым ценным, на мой взгляд, экспо- 
натом коллекции ИВбС\М/ является ра- 
диостанция "Набла" (была ему подарена 
Валерием Громовым (ВАЗСС), с обшир- 
ной коллекцией которого можно озна- 
комиться на сайте ВМр://милммми.гКК- 
тизеит. ги), поскольку нигде в других 


аналогичных коллекциях она больше не 
значится (в музее ЦРУ США хранится её 
практический аналог-прототип — радио- 
станция "Тензор"). "Набла" (как и "Тен- 
зор") была разработана либо в Опытной 
радиолаборатории Управления НКВД по 
Ленинградской области, либо в анало- 
гичных лабораториях НКВД в Подмос- 
ковье (Кучино)} или в Москве (ул. Спири- 
доновка, 13). Её телеграфный передат- 
чик (в коллекции ЧВбСМ/ его серийный 
номер 3267) состоял из трёх блоков: сам 
передатчик и блок питания ("сцеплённые" 
между собою два блока — "блок входных 
цепей с трансформатором" и “блок 
выпрямителей"). Двухкаскадный пере- 
датчик собран на лампах 616 (\Т-115) и 
имел выходную мощность до 40 Вт, пе- 
рекрывал два диапазона (18,5—35 мет- 
ров и 35—70 метров) посредством ком- 
плектования соответствующим набором 
кварцевых резонаторов, каждый из ко- 
торых имел возможность небольшой 
расстройки. Приёмник (сохранилась 
только его не очень чёткая фотография, 
которая приведена в опубликованной в 
Германии книге-каталоге приёмопере- 
дающей техники периода Второй миро- 
вой войны) примерно в два раза выше 
блока передатчика (конструктивно вы- 
полнен в виде "кубика"). 


та тя 
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своей книге бывший начальник УШПД 
генерал-лейтенант Тимофей Амвросие- 
вич Строкач. 

В начале войны все вышеперечислен- 
ные радиолаборатории были эвакуиро- 
ваны в Свердловск и объединены в еди- 
ную — Центральную радиолабораторию. 

Позже, уже в Саратове (туда были 
эвакуированы из Харькова специалисты 
и оборудование, а также и сам УШПД), 
на базе фабрики киноаппаратуры по 
заданию ЦШПД была разработана 
"Радиостанция партизанских отрядов” 
(РПО). Она выпускалась в нескольких 
модификациях (например, РПО-4 — в 
1942 г.) вплоть до конца войны. 

В Саратов была эвакуирована и шко- 
ла по подготовке радистов-партизан. 
Позже её филиалы были открыты в Во- 
рошиловграде, Киеве и Сталинграде. 

Одна из школ радистов партизанских 
отрядов находилась около Воронежа 
(либо в с. Новая Усмань, либо в с. Со- 
мово). Якобы в ней училась и Валентина 
Константиновна Довгер (1925—1984) — 
радистка Николая Ивановича Кузне- 
цова. По непроверенным данным, пре- 
подавателем телеграфа был "чемпион 
страны по приёму-передаче" (так было 
отмечено в СМИ). Скорее всего, это 
был Игорь Владимирович Заведеев. 


3 ых 


адиостанция "Набла". 


В лабораториях НКВД разрабаты- 
валась и радиостанция "Белка" (мощ- 
ность — 5 Вт, дальность действия — 
до 1000 км), экземпляр которой 
("Белка-4") хранится в Волгоградском 
музее радиолюбительства (ВЧр:// 
га4а.паго4.ги). Кварцованный пере- 
датчик был собран на двух лампах, а 
приёмник — на трёх (2К2М). 

В первый год войны средств радио- 
связи не хватало, и малые партии 
радиостанций производились в разных 
местах. Так, в Харькове была выпущена 
небольшая серия радиостанций для 
партизанских отрядов и соединений. В 
военно-исторической литературе её 
обычно называют “Партизанка” или 
"Партизанская". Она была разработана 
в кратчайшие сроки (буквально, в пер- 
вые дни войны) под руководством 
Петра Опанасовича Мацуя, и несколько 
экземпляров сразу же были переданы в 
распоряжение УШПД. Положительную 
оценку их работы по обеспечению свя- 
зи с партизанскими отрядами дал в 





Примечание. В СССР первые очные 
соревнования были проведены в 
1936 г., о чём в 1937 г. сообщал журнал 
"Радиофронт" (Шахнарович Л. "382 зна- 
ка в минуту", № 12, с. 11—13 и Байку- 
зов Н. "Выше мирового рекорда”, 
№ 12, с. 14). В статье приводился факт 
установления неофициального миро- 
вого рекорда молодым москвичом — 
техником-радистом Центральной ра- 
диостанции золото-платиновой про- 
мышленности ("Главзолото") Игорем 
Владимировичем Заведеевым. Колле- 
ги по работе его называли человеком- 
"ондулятором". В присутствии Н. Бай- 
кузова (ИЗАС — он был секундометрис- 
том) И. Заведеев принял (с записью на 
пишущей машинке) смысловой текст со 
скоростью 382 знака в минуту (по 
системе "Парис”). 

Для оборудования узлов оператив- 
ной связи был разработан мощный 
передатчик "Лев" (500 Вт, дальность — 
до 5000 км), работающий в комплексе с 
приёмником "133". 


Для оборудования конспиративных 
установок во временно оставленных 
городах в 1942 г были выпущены ра- 
диостанции с дистанционным управле- 
нием "Тюлень" и "Марс". 

Кроме того, в партизанских отрядах 
использовалась радиостанция "Прима", 
разработанная для воздушно-десант- 
ных войск. Радиостанция собрана на 
четырёх лампах, режим работы — теле- 
граф, рабочий диапазон — 3,3...5 МГц. 
Передатчик собран на лампе 2П9М, его 
частота стабилизирована сменными 
кварцевыми резонаторами, выходная 
мощность — 5 Вт [2]. 

Для оперативной связи из легко- 
вых автомашин была разработана 
система "Интеграл" и радиостанция 
"Стрела" (выходная мощность передат- 
чика — 150 Вт, дальность действия — 
до 3000 км) — для связи правитель- 


ственных поездов с Москвой. Радио- - 


станция "Стрела" в 1943 г. обеспечила 
высоконадёжную связь во время прове- 
дения Тегеранской конференции. 

Для контрразведывательных под- 
разделений "Смерш” выпускался ста- 
ционарный пеленгатор “"СК-3" (с при- 
ёмником “Л-5"), переносной пеленга- 
тор “Румб" и пеленгатор, установлен- 
ный в специальном автобусе, "АРП-2". 


Радиостанция 
"Партизанская". 





Для поиска немецкой агентуры в 
горных массивах был выпущен са- 
молётный пеленгатор "СПР-1". 

В 1943—1944 гг. был разработан и 
выпущен карманный пеленгатор "Р-8". 

Для разведгрупп парашютно-де- 
сантных войск выпускался радиопри- 


ёмник “Сигнал". Использовалась и 
английская радиостанция  МК.\И 
("Рагазе!"). 


Самой же массовой (по своему се- 
рийному выпуску) и особо почитаемой 
радистами как спецслужб Красной Ар- 
мии, НКВД, НКГБ, так и партизанских 
отрядов была радиостанция "Север" 
(или "Северок", как её любовно называ- 
ли и боготворили радисты того време- 
ни). Радиостанция — симплексная, 
телеграфная, переносная, с батарей- 
ным питанием, собрана на трёх лампах. 
Рабочие диапазоны частот: на приём — 
3,62...12,25 МГц, на передачу — 
3,62...6,25 МГц, выходная мощность 
передатчика, собранного на лампе 
2П4М, — 2,5 Вт. 
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| После защиты 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


История её создания такова. В 1939 г. 
в Московском электротехническом 
институте связи защищал дипломный 
проект Борис Михалин. Его научным 
руководителем был доктор технических 
наук, профессор Борис Павлович Асеев 
(1901—1965), который в это же время 
работал в должности заместителя по 
науке в НИИ связи Наркомата обороны 
(НИИС НКО). Темой проекта была пор- 
тативная радиостанция для геологов. 
дипломного проекта 





Б. П. Асеев привлёк Б. Михалина на 
работу в НИИС НКО, который находился 
в с. Воробьёво (ныне Воробьёвы горы). 

Примечание. До 1934 г. НИИС НКО 
именовался как Отдельная радиолабо- 
ратория НКО, созданная, в свою оче- 
редь, на базе существующего с 1921 г. 
Остехбюро (Особого технического бю- 
ро по военным изобретениям специ- 
ального назначения), которое возглав- 
лял Владимир Иванович Бекаури. 

Борис Михалин на основе своего 
дипломного проекта приступил к разра- 
ботке для военной разведки радиостан- 
ции "Омега" (перед войной был изготов- 
лен единственный опытный экземпляр). 

Примечание. Борис Андреевич Ми- 
халин успешно работал и после войны. 
В 1958 г. он возглавлял разработку 
аппаратуры нового поколения для ГРУ 
СССР — малогабаритную быстродей- 
ствующую радиостанцию "Электрон", а 
в 1963 г. на её основе создал извест- 
ную в кругах радистов-разведчиков 
аппаратуру "Протон". В 1967 г. талант- 
ливого конструктора не стало... 

С декабря 1941 г. на Ленинградском 
заводе им. Козицкого начался её се- 
рийный выпуск (под наименованием 
"Север" — до 300 ед. в месяц), ас 1942 г. 
(уже в блокадном городе) начался вы- 
пуск её модификации — "Север-бис" 
(до 2000 ед. в месяц). Радиостанция 
"Север-бис" отличалась от базовой мо- 
дели работой на фиксированных часто- 


тах с применением сменных кварцевых 
резонаторов. Диапазоны её рабочих 
частот: на приём — 2,22...6,66 МГц (два 
поддиапазона), на передачу — плавный 
2,56...5,77 МГц и три стабилизирован- 
ных кварцевыми резонаторами часто- 
ты. На этом заводе представителем 
заказчика работал Николай Николаевич 
Стромилов (Ч1СН). 

Примечание. С декабря 1941 г. ИТСВ 
также являлся членом Ленинградского 
штаба партизанского движения, которое 


бурно разрасталось в Ленинградской об- 
ласти и потребовало большого числа 
квалифицированных радистов для обес- 
печения радиосвязи. Н. Н. Стромилов воз- 
главил подготовку радистов для штаба 
партизанского движения, а затем и руко- 
водство радиосвязью ленинградского 
штаба партизанского движения. С янва- 
ря по март 1943 г. ИТСР участвовал в бо- 
ях по прорыву блокады в должности ин- 
женера по радио одного из полков связи. 
Он был награждён орденом Отечест- 
венной войны [ степени, медалями "Пар- 
тизану Отечественной войны" и "За обо- 
рону Ленинграда". 

Приводим воспоминания Рэма 
Самуиловича Гаухмана (после войны — 
ОАЗСН, позже — ЧЗСН) о радиостанции 
"Север": 

"Прежде всего, почему с 1942 г. и до 
начала 1944 г. на ручках и передней 
панели "Северка" были английские над- 
писи. Мне в результате поисков уда- 
лось выяснить из ряда литературных 
источников, а также из личных бесед с 
известным радистом Н. Н. Стромило- 
вым, имевшим непосредственное отно- 
шение к производству и использованию 
разведчиками и партизанами легендар- 
ной радиостанции в годы Великой Оте- 
чественной войны, следующее. Эти 
надписи должны были ввести в заблуж- 
дение гитлеровскую агентуру. И цель 
была достигнута. Оказывается, гитле- 
ровцы долгое время считали, что ра- 


дисты и сам аппарат (по сути, транси- 
вер) заброшены в СССР англичанами. 
Наша же разведка, получая необходи- 
мую информацию, организовала соот- 
ветствующие контрмеры. Теперь о лам- 
пах. Специальная советская лампа для 
"Севера" вообще не создавалась. Дело 
обстояло так. В связи с отсутствием 
запаса американских ламп "24" (воен- 
ный аналог Т-28) пришлось искать 
замену. Один из специалистов предло- 
жил использовать низкочастотные пен- 
тоды СБ-244, имевшиеся на ленин- 
градском заводе "Светлана" и уже при- 
менявшиеся в предвоенные годы в 
вещательных батарейных приёмниках 
"БИ-234", "РПК-9" и ряде других усили- 
телей НЧ. Их цоколёвка и режим пол- 
ностью соответствовали американ- 
ским "24". В инструкции к радиостан- 
ции "Север" указывалось, что вместо 
американских ламп "24" "Север" уком- 
плектован равноценными лампами 
СБ-244. Правда, их мощность не пре- 
вышала 1,5...2 Вт, а срок службы, по 
сравнению с американскими, из-за 
малой эмиссии катода уменьшался с 
750 до 200 часов. Поэтому с 1944 г. на 
вооружение поступили "Северки" с 
лампами СО-257, обеспечивающими 
мощность 3...3,5 Вт". 

Известны случаи использования со- 
ветской агентурной сетью и отечест- 
венной радиостанции "ПП-16", и анг- 
лийской МК.|, которая поступала как 
по так называемому Ленд-лизу, так и 
закупалась по линии Амторга. 

В литературе приводятся сведения 
об использовании разведчиками и бо- 
лее мощных (50 Вт, питание от сети) 
советских агентурных передатчиков 
"Джек" совместно с приёмником "Сиг- 
нал”, его модификации "Джек-2" со- 
вместно с приёмником "Метеор" или 
"Барс". 

На прибмопередающих узлах связи 
спецслужб и их контрольных приёмных 
центрах применялись слежечные приём- 
ники "Урал" — шестиламповый КВ-супер- 
гетеродин, "45-ПК-1" — девятиламповый 
СВ-КВ-супергетеродин со сменными 
блоками поддиапазонов, рабочий диа- 
пазон частот — 1,35...20 МГц, "45-ПС" — 
восьмиламповый КВ-супергетеродин, 
"КВ" — семнадцатиламповый КВ-су- 
пергетеродин на малогабаритных лам- 
пах, рабочий диапазон частот — 
1,5...30 МГц, "СВ" — четырнадцатилам- 
повый ДВ-СВ-супергетеродин на мало- 
габаритных лампах, рабочий диапазон 
частот — 0,075...1,66 МГц и "Чайка" — 
семнадцатиламповый СВ-КВ-суперге- 
теродин на металлических лампах, рабо- 
чий диапазон частот — 0,54...20 МГц, а 
также слежечные КВ-приёмники-пелен- 
гаторы “51-ПА-1"” — восьмиламповый 
супергетеродин, “55-ПК-ЗА” — девяти- 
ламповый супергетеродин и “Штопор” 
(он же "ВПР") — десятиламповый супер- 
гетеродин и специальная аппаратура — 
помехоустойчивая система "Алмаз". 
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Кварцевый гетеродин 
с электронной коммутацией 
Борис ДЕМЧЕНКО, г. Киев, Украина 


В статье предложен вариант кварце- 
вого гетеродина, который можно 
использовать, например, в КВ-при- 
ёмнике с двойным преобразованием 
частоты, фиксированным гетеродином 
и перестраиваемой ПЧ. Применение 
электронных ключей, управляемых ло- 
гическими уровнями, позволило изба- 
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виться от использования механических 
переключателей. Такая замена позво- 
ляет значительно повысить надёжность 
и упростить технологию сборки устрой- 
ства. Кроме того, устраняется зависи- 
мость от конструкции и размеров меха- 
нического переключателя и появляется 
возможность создавать простые систе- 
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мы дистанционного и автоматического 
управления. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Оно состоит из 12 кварцевых генера- 
торов С1—С12 с частотами от 6 до 
28 МГц и шагом 2 МГц. Впрочем, 
число генераторов и их частоты могут 
быть и другими. Каждый из генерато- 
ров коммутируется двумя аналоговы- 
ми КМОП-ключами, входящими в мик- 
росхемы СО74НС4066В. Ключи этой 
серии предназначены для коммутации 
сигналов частотой до 200 МГц. Управ- 
ление ключами осуществляется напря- 
жением логического уровня. Высокий 
уровень — ключ открыт, низкий — 
закрыт. 
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При подаче высокого логического 
уровня на управляющий вход "Вкл. С1" 
открываются ключи 001.1 и 001.3. 
Первый подаёт напряжение питания на 
генератор С1, а второй подключает его 
выход к буферному каскаду (эмиттер- 
ный повторитель) на транзисторе \ТТ. 
В это время за счёт резисторов В2— 
В12 на управляющих входах остальных 
генераторов С2—С12 присутствует 
низкий уровень, поэтому они выключе- 
НЫ. 


< га 2 


Каждый из генераторов собран по 
схеме ёмкостной трёхточки на полевом 
транзисторе МУ\УТ1 с управляющим р-п 
переходом и каналом п-типа. Кварце- 
вый резонатор включён между затво- 
ром и общим проводом. В цепи стоков 
транзисторов включены контуры на 
элементах 111—121 и 1С2—12С2, ко- 
торые настроены на первую гармонику 
кварцевых резонаторов 1701—12201. 
Номиналы и конструктивные парамет- 
ры этих элементов для разных частот 
приведены в таблице. 

Генератор собран на печатной плате 
из одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита, её чертёж и схема 
размещения элементов показаны на 
рис. 2. 

В устройстве применены резисторы 


В1—А12, А15, 1А1—124А1 и 1А4— 128.4 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206, остальные — выводные 
МЛТ С2-23 или аналогичные. Кон- 
денсаторы 1С3—12С3 и 1064—1204 — 
для поверхностного монтажа типо- 
размера 1206 или 0805, остальные — 
К10-17, КМ-6, причём конденсаторы 
1(С2—12С2 следует применить с ТКЕ 
не хуже М?7Ъ5. В генераторах, кроме 
указанных полевых транзисторов, 
можно применить транзисторы 





КПЗОЗВ, КПЗОЗД, но предпочтитель- 
нее КПЗО2ВМ или КПЗ02БМ, поскольку 
использование транзисторов серии 
КПЗО3З в этом генераторе приводит к 
небольшому завышению частоты. 
Транзистор КТбЗЗБ можно заменить 
транзистором КТбЗЗА или КТбОБА, 
КТбоОбвБ, как сделано в устройстве ана- 
логичного назначения [1]. Каркасы ка- 
тушек применены от контуров плат ра- 
диоканалов блока СМРК телевизоров 
серии ЗУСЦТ. Диаметр каркасов — 
6 мм, ферритовый подстроечник — 
диаметром 3,8 мм и длиной 8мм. 
Намотка — провод ПЭВ-2 диаметром 
0,25 мм. Число витков катушек и ин- 
тервал перестройки их индуктивности 
с введённым ферритовым подстроеч- 
ником и без него приведены в таблице. 


Кварцевые резонаторы — в корпусе 
НС-490, их номинальная частота долж- 
на быть указана для первой гармоники. 
Следует учесть, что номинальная часто- 
та резонатора указана для схемы, ис- 
пользуемой на заводе-изготовителе, 
которая может отличаться от исполь- 
зуемой. В генераторе по другой схеме 
частота может отличаться на 1...2 кГц. В 
случае необходимости можно приме- 
нить известные способы подстройки 
частоты резонаторов, приведённые в 
[2]. 

Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. 

Налаживание генераторов заключа- 
ется в настройке с помощью подстро- 
ечников катушек 111—121 соответст- 
вующих контуров на первую гармонику 
кварцевого резонатора. Она произво- 
дится вывинчиванием подстроечников 
катушек до появления генерации и 
получения максимальной амплитуды 
сигнала. Затем подстроечник вывин- 
чиваютещё на 1...2 оборота, контроли- 
руя форму синусоидального сигнала, 
его частоту и напряжение. Оно должно 
быть 1 В и одинаковым для всех гене- 
раторов. При необходимости неболь- 
шая коррекция напряжения сигнала 
производится подборкой резисторов 
1А4—128А4 (до нескольких сотен ом) и 
подстроечниками катушек 111— 1211. 
Первоначально взамен резисторов 
1А4—12А4 можно установить прово- 
лочные перемычки. 

Питать устройство следует от стаби- 
лизированного источника, потребляе- 
мый ток — 28...30 мА. 
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Помехи от передатчиков 
и антенно-фидерных систем 


Игорь ГОНЧАРЕНКО (0Е2КО), г. Бонн, Германия 


От основного излучения 


Допустим, мы подавили все пара- 
зитные составляющие в сигнале пере- 
датчика и синфазный ток фидера. Но 
помехи другим устройствам могут быть 
и от основного излучения антенной 
совершенно чистого сигнала передат- 
чика. Даже при напряжённости поля 
антенны в пределах разрешенных 
норм. 

Если вы имеете доступ к устройст- 
вам, поражаемым помехой от основно- 
го излучения вашей антенны, то дора- 
ботайте эти устройства. Если доступа 
нет (да ещё таких устройств много), то 
придётся что-то делать с антенной. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2018, № 8, 9 


Самый очевидный выход в такой си- 
туации — убрать свою антенну куда-ни- 
будь подальше и повыше от принимаю- 
щих помехи устройств. В дальней зоне 
антенны напряжённость поля убывает 
пропорционально расстоянию, а в 
ближней — пропорционально квадрату 
расстояния. Поэтому желательно при- 
ложить усилия по подъёму и/или уда- 
лению антенны так, чтобы в её ближ- 
нюю зону не попадали бы другие уст- 
ройства. Это особенно желательно для 
приёмной антенны, так как это снижает 
уровень помех, принимаемых антенной 
от близко расположенных чужих уст- 
ройств. 

Но нередко антенну двигать нельзя 
и некуда. В этом случае придётся 
менять конструкцию антенны. Если её 
ближняя зона "цепляет" чужие устрой- 


ства, то надо убирать те части антен- 
ны, которые порождают область ближ- 
него поля, достающую до чужих 
устройств. Например, загибать нижние 
части проводов вверх или удалять их, 
делая антенну укороченной. 

С последним надо быть осторож- 
нее. Кроме сужения полосы и сниже- 
ния КПД, в укороченной антенне из-за 
повышения добротности растёт напря- 
жённость поля в ближней зоне. То есть 
укороченная антенна имеет меньшие 
размеры ближней зоны, но более 
высокую напряжённость поля в ней. 
Поэтому, применяя укороченную ан- 
тенну, надо быть уверенным, что её 
ближняя зона не достаёт до чужих при- 
боров (помехи на передаче и приёме) 
и предметов с потерями (снижение 
КПД из-за бесполезного нагрева этих 
предметов). 

Если же чужие устройства не попа- 
дают в ближнюю зону антенны, а поме- 
ха на них есть, то надо уменьшать 
напряжённость поля в дальней зоне 
антенны. 

Простейшее решение уменьшить 
мощность передатчика нам не интерес- 
но (хотя оно и работает). В радиоканале 
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редко бывает достаточ- 
ный запас по энергетике. 
Как правило, наоборот, 
сигнал и так слабоват. И 
неразумно ещё умень- 
шать его, понижая мощ- 
НОСТЬ. 

Значит, надо изменить 
диаграмму ’направлен- 
ности антенны так, чтобы 
в тех направлениях, где 
находятся подверженные 
помехе приборы, излуче- 
ние бы уменьшалось. А в 
нужных нам направле- 
ниях оставалось бы без 
изменений или даже рос- 
ло. Это делают направ- 
ленные антенны. Они уси- 
ливают излучение в на- 
правлении главного ле- 
пестка и ослабляют даль- 
нее поле во всех осталь- 
ных направлениях. 

На рис. 6 показано 
сравнение азимутальных 
диаграмм направленно- 
сти полуволнового дипо- 
ля и трёхэлементной ан- 
тенны Уда-Яги. Видно, что 
применение направлен- 
ной антенны в главном 
лепестке дало прибавку 
+5 дБ (3 раза по мощно- 
сти, 1,8 раза по напряже- 
нию), а излучение в неже- 
лательных направлениях 
заднего лепестка снизи- 
лось на 14 дБ (25 раз по 
мощности, 5 раз по на- 
пряжению). 

Полученным в глав- 
ном лепестке выигрышем 
+5 дБ мы можем распо- 
рядиться двояко: 


» оставить его для 
улучшения энергетики 
радиоканала; 


е или снизить мощ- 
ность передатчика втрое, 
оставив в направлении 
главного лепестка поле 
таким, каким оно было на 
полуволновом диполе. И 
при этом излучение в 
ненужных направлениях 
(которое и так мало) 
также снизится втрое по 
мощности. 

Но обычно устройства, 
подверженные помехам 
от основного излучения 
нашей антенны, располо- 
жены не по бокам от неё, 
а внизу, под мачтой ан- 
тенны. В этом направле- 
нии применение направ- 
ленной антенны тоже да- 
ёт выигрыш. Хотя он 
меньше, чем по азимуту. 

На рис. 7 показано 
сравнение диаграмм на- 
правленности в верти- 
кальной плоскости пре- 
дыдущих двух антенн. 
Так как программа моде- 
лирования не показыва- 
ет излучение вниз, то для 
корректного сравнения 
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Расстояние от середины антенны вниз, по направлению к земле, м 


Рис. 8 


мы должны установить 
свободное пространство 
для обеих антенн. И срав- 
нивать излучение вверх 
по оси 7 (в свободном 
пространстве это одно и 
то же, там нет ни верха, 
ни низа). Мы видим на 
рис. 7, что вдоль верти- 
кальной оси излучение 
треёхэлементной Уда-Яги 
меньше, чем у полувол- 
нового диполя на 3,5 дБ. 
Настолько должно быть 
меньше и излучение вниз 
при расположении ан- 
тенн над реальной зем- 
лей. Проверим послед- 
нее прямым расчётом 
полей. 

На рис. 8 показано 
сравнение напряжённос- 
тей магнитного поля в на- 
правлении вниз от тех же 
двух антенн, расположен- 
ных на высоте 15 м над 
реальной землей. На этом 
рисунке мы видим, что 
Уда-Яги при расстояниях 
больше 5 м действитель- 
но даёт напряженность 
поля, меньшую в 1,5 раза 
(3,5 ДБ). То есть наша уп- 
рощённая методика срав- 
нения в свободном про- 
странстве (см. рис. 7) да- 
ёт хорошие результаты. 

Ещё на рис. 8 видно, 
что по мере приближения 
к антенне выигрыш Уда- 
Яги снижается. И при рас- 
стоянии 3,2 м напряжён- 
ности поля от обеих ан- 
тенн сравниваются. А 
ближе напряжённость по- 
ля около Уда-Яги стано- 
вится больше, чем у ди- 
поля. Это происходит по- 
тому, что антенна — на- 
правленная, т. е. в глав- 
ном лепестке создаёт 
большую напряжённость 
поля в дальней зоне. По- 
этому и в ближней зоне 
направленной антенны на- 
пряжеённость поля выше, 
чем у ненаправленной. 

Для снижения излуче- 
ния дальней зоны вниз 
под мачту антенна не обя- 
зана иметь направлен- 
ность по азимуту. Для 
этого подойдут любые 
антенны с малым излуче- 
нием в зенит в свободном 
пространстве (как на 
рис. 7). Например, обыч- 
ный ОР если поднять его 
противовесы достаточно 
высоко (чтобы их ближняя 
зона не касалась бы 
земли), имеет небольшое 
излучение вниз. Другая 
антенна с таким же свой- 
ством — два горизонталь- 
ных полуволновых дипо- 
ля, разнесённых на Л/8 и 
запитанных противофаз- 
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пы. Но если встроить в него 
еёмкостное реле, включить светиль- 
ник можно прикосновением или 
приближением к верхней части его 
корпуса. 
Схема светильника с предла- 
гаемым вариантом его дора- 
ботки показана на рис. 2. 
Вновь вводимые элементы и 
соединения выделены цве- 
том. В его состав входят три 
группы светодиодов: цент- 
ральная — 5 шт., средняя — 
12 шт. и внешняя — 24 шт. 
Их коммутация осуществ- 
ляется с помощью четыреёх- 
позиционного роторного кно- 
почного переключателя $А1 
(его выводы пронумерованы 
условно). Первое положение пе- 
реключателя — все светодиоды 
выключены, второе положение — 
включена средняя группа, третье 
положение — включены централь- 
ная и внешняя группы, четвёртое 


В настоящее время в продаже 
есть много различных автоном- 
ных (так называемых кемпинговых) 
относительно мощных светодиод- 
ных светильников с питанием от 
гальванических батарей или 
аккумуляторов. Существен- 
ная их часть снабжена пере- 
ключателями числа светя- 
щихся светодиодов, что 
обеспечивает ступенчатую 
регулировку общей яркос- 

ти. Ими можно пользо- 
ваться как автономными 
светильниками-фонарями 

в походных условиях в тём- 
ное время суток, но только 
найти выключатель в темно- 
те не так уж и просто. Таким 
оказался плоский светильник 
СЕ-36+5 (рис. 1), который про- 
изводителем назван компактным 
кемпинговым. Он содержит 41 ма- 
ломощный светодиод, которые кон- 
структивно разделены на три груп- 
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положение — включены все группы и 
т. д. по кругу. Батарея питания светиль- 
ника — четыре последовательно соеди- 
нённых гальванических элемента (или 
аккумулятора) типоразмера АА. Штат- 
ный токоограничивающий резистор А4 
только один, но и он относительно низ- 
коомный и включён последовательно со 
средней группой светодиодов. Поэтому 
при установке "свежих" батарей по- 
требляемый светильником ток может 
достигать 1 А, который ограничен со- 
противлениями батареи, светодиодов и 
тонких соединительных проводов. По- 
этому для ограничения тока рекоменду- 
ется установить дополнительный токо- 
ограничивающий резистор ВНЗ. 

Основа устройства — микросхема 
ТТР223-ВАб [1], на которой собрано 
ёмкостное реле [2] и которая управляет 
ключом на транзисторе УТТ. Чтобы су- 
щественно не переделывать 
электрическую схему фонаря, 
для коммутации напряжения 
был применён транзистор 
Е0\304Р с каналом р-типа 
(максимальный ток стока — — 
0,46 А, сопротивление откры- 
того канала — около 1 Ом). 
При этом в дежурном режиме 
на выходе микросхемы ОА1Т 
присутствует высокий логиче- 
ский уровень, поэтому транзи- 
стор \Т1 закрыт. Это достига- 
ется подачей напряжения 
питания на вход АНЕ (вывод 4) 
микросхемы ВАТ. 

Чувствительным элемен- 
том служит сенсорный эле- 
мент Е1 — отрезок фольги, 
расположенный внутри корпу- 
са светильника, поэтому после 
доработки внешний вид само- 
го светильника не изменяется. 
Для подавления низкочастот- 
ных (сетевых) наводок приме- 
нён АС-фильтр С1ВА1СЁ2, а для 
подавления высокочастотных наводок 
последовательно с элементом Е1 мож- 
но установить дроссель 11. Конден- 
сатор СЗ — блокировочный в цепи пита- 
ния. 

Ёмкостное реле работает в режиме 
“кнопки”, т. е. при приближении к эле- 
менту ЕТ светильник включается, при 
удалении — выключается. Происходит 
это следующим образом. При прибли- 
жении руки к элементу ЕТ на выходе 
микросхемы появляется низкий логиче- 
ский уровень, конденсатор С4 быстро 
заряжается через диод \О01 и транзис- 
тор \УТ1 открывается, подавая питаю- 
щее напряжение на среднюю группу 
светодиодов. При удалении руки на 
выходе микросхемы появляется напря- 
жение, диод \/01 закрывается и начина- 
ется разрядка конденсатора С4 через 
резистор В2, которая продолжается в 
течение нескольких десятков секунд, 
после этого светодиоды погаснут. В те- 
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чение этого времени можно включить 
светильник с помощью переключателя 
ЗА1 и установить желаемый режим. Ес- 
ли установить переключатель в исход- 
ное положение, после разрядки конден- 
сатора С4 светильник вернётся в де- 
журный режим, в котором потребляе- 
мый ток не превышает нескольких мик- 
роампер. 


К- 681 





Если пользоваться таким светильни- 
ком часто, питать его целесообразно от 
четырёх №-Са или М-МН аккумулято- 
ров типоразмера АА. К тому же в этом 
случае питающее напряжение не пре- 
высит максимально допустимого для 
микросхемы ТТР223-ВАб — 5,5 В. Для 
зарядки аккумуляторов внутри светиль- 
ника на его корпусе можно установить 
любое малогабаритное гнездо. Но для 
этого потребуется специализирован- 
ное зарядное устройство, изготовление 
или приобретение которого может быть 
нецелесообразным. 

Большинство применённых элемен- 
тов — для поверхностного монтажа, они 
смонтированы на односторонней пе- 
чатной плате, чертёж которой показан 
на рис. 3, арасположение элементов — 
на рис. 4. Применены резисторы В1 и 
В2 типоразмера 1206, ВЗ — МЛТ, С2-23, 
конденсаторы С1—С3З — типоразмера 
0805, С4 — танталовый типоразмера С, 


КАЛ, В4 


дроссель — серии ЕС-24 и индуктив- 
ностью 100...1000 мкГн. Транзистор 
ЕО\У304Р можно заменить транзисто- 
ром 1АЕМЕ6402, у которого сопротивле- 
ние открытого канала меньше. 

Сенсорный элемент в виде кольца 
шириной около 20 мм вырезан из 
пищевой алюминиевой фольги и при- 
клеен к верхней части корпуса светиль- 
ника между средней и внешней группой 
светодиодов. Для соединения сенсор- 
ного элемента с платой применён мно- 
гожильный монтажный провод. Один 
его конец зачищен на расстоянии 
20...25 мм, завёрнут и зажат в фольге, 
второй конец зачищен и припаян к 
плате, которая с помощью термоклея 
закреплена рядом с переключателем. 
Внутренний вид доработанного све- 
тильника показан на рис. 5. 

Если к плюсовой линии питания под- 
ключить вход ТОС (вывод 6) 
микросхемы 0ОА1, еёмкостное 
реле будет работать в триг- 
герном режиме, т. е. при при- 
ближении руки к корпусу све- 
тильник включается и остаёт- 
ся в таком состоянии до сле- 
дующего воздействия, после 
которого выключается. В этом 
случае элементы \01, В2 и С4 
не устанавливают, а затвор 
транзистора соединяют с 
выводом 1 микросхемы ОА1 
отрезком провода. Но такой 
режим может оказаться не- 
удобным, поскольку при слу- 
чайном включении светильник 
может остаться в таком со- 
стоянии до полной разрядки 
батареи. 

При транспортировке све- 
тильника не следует забывать 
о ёмкостном реле, и поэтому 
надо удалить из батарейного 
отсека, по крайней мере, 
один из элементов питания. 
Можно сделать и по-другому, напри- 
мер, последовательно с батареей уста- 
новить общий выключатель питания. 
Но можно также доработать схему 
фонаря, подключив линию питания 
ёмкостного реле к выводу 3 пере- 
ключателя $А1, отключив его от резис- 
тора В4. В этом случае реле будет 
работать только в этом положении пе- 
реключателя. 
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продолжение темы моей статьи 

"Манипулятор для рисования на 
Агаито ЧУпо", опубликованной в жур- 
нале "Радио", 2018, № 9 на с. 60, 61, 
предлагаю вниманию читателей более 
совершенный вариант конструкции, 
напоминающей работу пишущей ма- 
шинки. Оператор с помощью свое- 
образной клавиатуры или наборного 
поля (рис. 1) выбирает букву, затем 
манипулятор (рис. 2) рисует её на 
листе бумаги. За один цикл работы, 
набирая несложные словосочетания, 
можно нарисовать слова в две строки, 
до семи знаков в каждой. 
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Рис. 3 


Управление сервоприводами реали- 
зовано с помощью платы Агаито Ипо. 
Схема устройства показана на рис. 3. 
В отличие от первой версии, в схему 


Ал 
Агдито Упо 
Усс 


дополнительно введена кнопка $В1, 
позволяющая “отправлять на рисова- 
ние" выбранную с помощью указате- 
лей (ползунков переменных резисто- 
ров) букву. Например, в соответствии с 
рис. 1 после нажатия на кнопку будет 
изображена буква "Щ". Кроме рисова- 
ния всех букв алфавита, имеется воз- 
можность делать отступ между слова- 
ми (символ пробела) и рисовать все 
элементы 16-сег- 


ментного индика- 
тора. Две запас- 
ные позиции таб- 
в текущих 


лицы 


5 В стаб. 


версиях скетчей управления не ис- 
пользуются. 


Клавиатура (см. рис. 1) состоит из 


пластмассового основания-футляра 1 





размерами 105х100 мм и высотой 
боковых стенок около 20...25 мм. На 
крышку наклеен бумажный шильдик с 





таблицей символов 3, которая содер- 
жит 36 ячеек размерами 12х12 мм 
каждая. С внутренней стороны крышки 
смонтированы два переменных резис- 
тора 2 (СПЗ-23За с линейной зависи- 
мостью сопротивления от положения 
ползунка). Резистор Н1 установлен 
вверху (по рис. 1), а резистор В2 уста- 
новлен сбоку. Для ползунков этих ре- 
зисторов в крышке сделаны прорези 5 
шириной Змм и длиной 70мм. На 
боковой поверхности корпуса распо- 
ложен разъём 4 на пять соединитель- 
ных проводов. Кнопка 6 ($81) распо- 
ложена на передней боковой поверх- 
ности в центральной части. 

Порядок “письма” следующий. 
Нужный символ или букву выставляют 
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на перекрестии ползунков и нажимают 
на кнопку 5В1. После окончания рисо- 
вания выставляют другую букву и 
снова нажимают на кнопку. Переход на 
новую строку и окончание “письма“ 
программа производит автоматиче- 
ски. 

Любой символ, рисуемый манипу- 
лятором (рис. 4), состоит из опре- 


делённого набора сегментов (всего 
16 шт.), которые пронумерованы чис- 
лами синего цвета. Стержень фло- 
мастера при рисовании переходит на 
нужные узловые точки (выделены 
красным) и прорисовывает заданный 
сегмент. Массив (в скетче Бикм- 
спеткКЕАУЬ) фа !В[34]) хранит коды 
прорисовки требуемых для данной 
буквы сегментов. Так, для буквы “А" 
это сегменты З, 6, 10, 13 и 14. 
Именно в такой последовательности 
программа их изобразит, начиная 
движение стержня из точек 6, 5, 8, 8и 
1. Массив фа МА[ 18] содержит отно- 
сительные координаты данных точек 
от 1 до 9. Переменные да, АБ задают 
ширину и высоту букв соответствен- 
но. Их значения желательно выби- 
рать кратными в интервале 6—16 и 
20—35. В выставленных значениях 
размеры буквы — 15х17 мм, иначе 
можно выйти за границы листа и сек- 
тора опорного столика. Кроме этого, 
придётся изменять значение 
Б=114;. Массив 4а !О[32] опреде- 
ляет именно следующую последова- 
тельность прохождения сегментов. 
Сначала — вертикальные снизу вверх 
1, 2, 3, 4, 5иб, затем — горизонталь- 
ные слева направо 7, 8, 9, 10, 11 и 12, 
в заключение — диагональные 13, 14, 
15и 16. 

Работу программы можно тракто- 
вать так. Сначала происходит проверка, 
не закончены ли полностью две строки. 
Потом проверяет, не закончена ли пер- 
вая строка. Далее ожидает нажатия на 
кнопку и рисует выбранную букву. И так 
по циклу до заполнения символами 
двух строк, после которых нужно заме- 


нить бумагу и перезагрузить плату 
Агаито Ипо. 

Питать такой вариант конструкции 
можно от стабилизированного сетево- 
го источника питания напряжением 
5 Витоком до 1000 мА. В автономном 
режиме можно использовать батарею 
из двух последовательно включённых 
Ч-юп аккумуляторов напряжением по 





3, 7 В и питать устройство через интег- 
ральный стабилизатор напряжения, 
например микросхему 17805СМУ. 

Если использовать манипулятор 
как периферийное устройство ком- 
пьютера, управляя рисованием из 
Агаито ОЕ через монитор порта, надо 
отключить клавиатуру и источник 
питания и подключить плату к компью- 
теру через ЧЗВ-порт. Загрузив скетч 
Бикмспет5епта!А, открывают монитор 
порта и в командной строке набирают 
текст или символ заглавными буквами, 
после чего нажимают на кнопку 
"Отправить". После этого должно 
начаться рисование. 

Ещё один вариант использования 
манипулятора поточечная печать 
простых картинок (рис. 5). Изоб- 
ражение хранится в массиве в ячейках 
со значением 1. Размеры координат- 
ной сетки — 64х19. 

Вариант скетча прилагаю. Мани- 
пулятор (скетч рж$зеНА) как бы считы- 
вает построчно массив, ставя “точки 
над единицами”. Таким образом, 
изображение массива в скетче соот- 
ветствует изображению картинки на 
поле печати. Его создание — процесс 
относительно трудоёмкий, зато даёт 
возможность проявления фантазии. 





От редакции. Скетчи для Агаито Ипо и 
демонстрационный ролик, иллюстрирую- 
щий работу устройства, находятся по адресу 
ВНр://ЯИр.гад'о.ги/риь/2018/10/152.21р 
на нашем ЕТР-сервере. Варианты скетчей с 


разными индексами функционально не 
отличаются друг от друга, вторые варианты 


лишь оптимизированы по объёму кода. 





Викторина 


С. РЮМИК, г. Чернигов, 


Украина 
В практике применения микроконт- 
роллеров важное место занимает 
генерация звуковых сигналов. Дейст- 
вительно, любое устройство "ожива- 
ет”, когда его действия сопровож- 
дают звуки, музыкальные мелодии 
или речевые сообщения. Для генера- 
ции сигналов звуковой частоты в мик- 
роконтроллерах используют как циф- 
ровые выходы общего назначения, 
так и выходы импульсов программно 
изменяемой скважности (ШИМ), а 
также внешние и внутренние ЦАП на 
8—12 двоичных разрядов. 
5) позволяет формировать не 
только прямоугольные импульсы 
нужной частоты, но и сигналы слож- 
ной (например, синусоидальной) 
формы, правда, изменяющиеся не 
плавно, а ступенчато. Ступеньки 
обычно следуют с не слышимой чело- 
веческим ухом частотой и звук не 
искажают, но усложняют его дальней- 
шую обработку и усиление. Поэтому 
их устраняют с помощью фильтров. 
ля физического воспроизведе- 
ния звуковых сигналов, генери- 
руемых микроконтроллером, годит- 
ся всё, что может преобразовывать 
электрические колебания в акусти- 
ческие, начиная от различных "пи- 
щалок"” и заканчивая головными те- 
лефонами и динамическими гром- 
коговорителями. Некоторые из них 
подключают к выходам микроконт- 
роллера напрямую, а другим требу- 
ется дополнительный усилитель. На 
схемах электроакустические преоб- 
разователи имеют обозначения, на- 
чинающиеся с буквы В: ВА — дина- 
мические головки, ВЕ — электромаг- 
нитные, ВО — пьезоэлектрические 
капсюли. Но те из них, которые 
используют не для воспроизведения 
музыки и речи, а лишь для подачи 
звуковых сигналов, обозначают НА 
независимо от принципа действия. 
еще содержит 16 иллюстриро- 
ванных фрагментами схем вопро- 
сов, связанных с воспроизведением 
звука, генерируемого микроконтрол- 
лерами. На каждый из них дано два 
варианта (0 и 1) ответов, лишь один 
из которых правильный. Если запи- 
сать последовательно цифры, соот- 
ветствующие своим ответам на все 
вопросы, начиная с первого, в одну 
строку слева направо, получится 16- 
разрядное двоичное число. Далее 
следует перевести его в десятичную 
систему счисления. Если все ответы 
правильны — получится 53124. 


Отредакции. Правильные отве- 
ты и пояснения к ним будут даны в 
следующем номере журнала. 
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Предлагаемый комплекс программного виртуального прибо- 
ра, взаимодействующего с микроконтроллерным устройством, 
разработан как студенческий курсовой проект. Он демонстриру- 
ет возможности реализации гибкого управления программным 
генератором импульсов с помощью виртуального прибора, реа- 
лизованного в среде графического программирования [Габуем“. 


В радиоэлектронике распространена 
задача формирования импульсов 
определённой длительности с задан- 
ной задержкой относительно перепа- 
дов синхросигнала. Генерацию импуль- 
сов или последовательностей импуль- 
сов с запрограммированными парамет- 
рами широко используют и в экспери- 
ментальной науке. 

В классической реализации цифро- 
вые импульсы задерживают с помощью 
микросхем стандартной логики, исполь- 
зуя АС-цепи для получения равномерно 
нарастающего или спадающего напря- 
жения. Это напряжение, достигнув опре- 
делённого уровня, вызывает изменение 
состояния логического элемента, со- 
провождающееся резким перепадом на- 
пряжения на его выходе. Регулировка 
длительности выходного импульса так- 
же может быть осуществлена с помощью 
логических элементов и ВС-цепей. 

Недостаток подобных устройств — за- 
висимость параметров формируемых 
импульсов от подверженных разбросу 
при изготовлении и изменяющихся в 
процессе эксплуатации характеристик 
как активных логических, так и пассивных 
элементов (конденсаторов, резисторов). 

Современные устройства формиро- 
вания импульсов с заданными парамет- 
рами нередко разрабатывают на осно- 
ве тактированных высокоточным квар- 
цевым генератором логических узлов и 
микроконтроллеров. В отличие от опи- 
санных выше практически аналоговых 
формирователей, они позволяют циф- 
ровыми и программными методами за- 
давать и регулировать параметры им- 
пульсов, а также наращивать число 
выходных импульсных последователь- 
ностей, каждая из которых может иметь 
собственные параметры. Для удобства 
пользования таким генератором возни- 
кает необходимость создания челове- 
ко-машинного интерфейса. 

Далее описан разработанный ком- 
плекс. 


МБА гезоигсе пагле 


Основные 
технические характеристики 


Уровни входных и выходных 
сигналов 
Генерируемые сигналы: 
— одиночные импульсы; 
— пачки импульсов; 
— непрерывные последо- 
вательности импульсов; 
— импульсы с внешней 
синхронизацией 
Максимальный период сле- 
дования синхроимпуль- 
сов, МС 
Задержка генерируемого 
импульса относительно 
синхроимпульса, мс ....... 0...3200 
Длительность генерируемо- 
го импульса, мс ......... 0,1...3200 
Синхронизация — по нарастающему 
или спадающему перепаду синхроим- 
пульса. 


Связь с компьютером реализована 
на базе последовательного интерфейса 
платы Агито, настроенного на работу 
со скоростью 9600 Бод, восемью ин- 
формационными и одним стоповым 
разрядами без контроля чётности. Для 
передачи символов использована кодо- 
вая таблица АЗСИ, командную строку 
завершает символ "возврат каретки". 

Согласно рекомендациям [1], для 
аппаратной части генератора выбрана 
микроконтроллерная плата Агаипо Ипо, 
работающая с тактовой частотой 16 МГц 
и предоставляющая пользователю 
14 цифровых линий ввода-вывода, 
32 Кбайт памяти программ, 2 Кбайт опе- 
ративной памяти. Плата имеет встро- 
енный интерфейс Ц$В. Операционная 
система компьютера создаёт при под- 
ключении к нему этой платы виртуаль- 
ный СОМ-порт, используемый как для 
программирования имеющегося на 
плате микроконтроллера, так и для 
обмена информацией между компьюте- 
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ром и платой во время работы загру- 
женной в микроконтроллер программы. 

Для управления генератором исполь- 
зована среда графического програм- 
мирования [Габмем/и — один из широко 
распространённых инструментов для 
моделирования устройств и приборов. 

Генератор синхросигналов подклю- 
чают к линии 02 Агауто Ипо, что соот- 
ветствует линии РО2 её микроконтрол- 
лера. Выходные импульсы Агаито Упо 
формирует на линии 012 (РВ4). Сюда 
подключают потребитель этих импуль- 
сов, а также (для контроля) осцилло- 
граф и мультиметр в режиме вольтмет- 
ра. Выводы общего провода всех при- 
боров и потребителя соединены с 
выводом ОСМО платы Агаито Ипо. 

Розетку ЧЗВ-А компьютера, на ко- 
тором установлены программы А\В 
Зиаю 4, ХГоааег и Габмем/ 2016, соеди- 
няют с розеткой И$В-В платы Агаито 
Опо стандартным кабелем. Индикато- 
ром режима работы прибора служит 
имеющийся на плате Агаито Ипо свето- 
диод, соединённый с её линией 013. 

В процессе разработки программы 
была выявлена следующая особен- 
ность применённой платы Агаито Упо 
китайского производства. В отличие 
от оригинальной итальянской платы 
Агацпо ЧУпо, цепь ОТВ-ВЕЗЕТ, идущая 
от микросхемы интерфейса УЗВ/СОМ к 
микроконтроллеру, на применённой 
плате не имеет джампера, позволяю- 
щего при необходимости разорвать её. 
При любом нормальном открытии вир- 
туального СОМ-порта компьютер изме- 
няет уровень сигнала ОТВ. Этим микро- 
контроллер платы автоматически уста- 
навливается в исходное состояние, и 
работа загруженной в него и ранее 
запущенной программы начинается 
заново. Эта особенность учтена при 
разработке программы виртуального 
прибора Габмем/, описанного далее. 

Для управления прибором реализо- 
ваны приём и исполнение им команд 
компьютера, синтаксически совмести- 
мых со стандартными командами уп- 
равления согласно 1ЕЕЁЕ 488.2 [2]. Эти 
команды перечислены ниже, а приводи- 
мые скриншоты показывают вид окна 
виртуального прибора после их приёма 
и исполнения. 

*10№? — запрос идентификатора 
устройства (рис. 1). При правильно 
подключённом и функционирующем 
приборе ответ на неё — АВО\МО З28Р 
ВАЗЕО СЕМЕВАТОВН. 

*ВЕЗЕТ — установка прибора в ис- 
ходное состояние (рис. 2). Команда об- 
рабатывается при любом статусе при- 
бора. Генерация импульсов, если она 
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Открываем указанный в поле 
\МЗА гезоцгзе пате порт ввода- 





вывода в режиме 9600 8М1 





Ожидаем 2,5 с, пока перезагру 
зится Агдупо после установки 
ОТК при открытии порта 






Формируем команду *!ОМ?\г и 
отправляем ее в порт 

Ждём 250 мс 

Узнаём число принятых байтов 
Читаем ответ из порта 





Формируем команду из того, что 

ввёл в поле соттапа пользова- 
тель, добавляем к ней символ \ 

Отправляем команду в порт 


Ждём 250 мс 
Узнаём число принятых байтов 
Читаем ответ из порта 





Закрываем порт ввода-вывода 


была включена, прекращается. 
Ответ прибора — НЕЗЕТ ОК. 

*ЭТАТУ$? — запрос состояния 
прибора (рис. 3). Команда обра- 
батывается в любом состоянии 
прибора. Возможные ответы: 

1ОЕЕ — исходное состояние; 

ВУМ $УМС — генерация им- 
пульсов по синхросигналу; 

ВУМ ОМСЕ — генерация оди- 
ночного импульса; 

ВУМ СУСЁЕ — генерация пач- 
ки импульсов; 

ЕАВОН — глобальная ошибка 
(зарезервировано). 

*ВУМ:ОМСЕ МЛОТН=Х — гене- 
рация одиночного импульса 
длительностью Х миллисекунд 
(рис. 4). Максимальная дли- 
тельность импульса — 30 с. От- 
вет ОК означает, что команда 
успешно распознана и прибор 
приступает к генерации. Иначе 
возвращается осмысленное со- 
общение об ошибке. 

*ВУМ:СУСЬЕ МЛОТН=Х 
РЕНЮО=У СОЧМТ=7 — генера- 
ция пачки из 2 одинаковых им- 
пульсов длительностью Х мил- 
лисекунд, следующих с перио- 
дом \ миллисекунд (рис. 5). 
Максимальная длительность 
импульса — 30 с. Максималь- 
ный период их следования — 
32 с. Максимальное число им- 
пульсов — 30000. Если 1 = 0, 
прибор переходит в режим не- 
прерывной генерации импуль- 
сов длительностью Х с перио- 
дом следования \. Ответ ОК оз- 
начает, что команда успешно 
распознана и прибор приступа- 
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ет к генерации. Иначе возвращается 
осмысленное сообщение об ошибке. 
*ВУМ: УМС МЛОТН=Х ОЕЁГАУ=У 
ВАЗЕ=А МИМ=В МАХ=С — генерация 
импульсов длительностью Х сотен мик- 
росекунд с задержкой \ сотен микросе- 
кунд. А = О — синхронизация по нарас- 
тающим перепадам синхроимпульсов, 
А = 1 — синхронизация по спадающим 
перепадам синхроимпульсов, В — ми- 
нимальный период следования синхро- 


\М5А гезоигсе пате 





на неё. Поля ЮМ НЕЗРОМЗЕ и СМО 
ВЕЗРОМФЕ отображают тексты ответов 
генератора на команды ЁГабмем.. 

Поле соттапа предназначено для 
ввода команд. Все они должны начи- 
наться символом "звёздочка". В поле 
еггог выводится сообщение об ошибке, 
если она зафиксирована (рис. 8). 

В файле АгаитоСепегатог.с находит- 
ся исходный текст программы микро- 
контроллера платы Агаито Ипо. В ней 


_ ЮММВПЕ ЮМВЕАС 





Подпрограмма настройки УЗАНТ при- 
ведена в табл. 2. 

Симуляция работы программы в сре- 
де А/В Зфиаю не производилась. Она до- 
ведена до состояния трансляции без 
ошибок и предупреждений, после чего 
проверена её работа в микроконтролле- 
ре. 

При старте системы контрольный 
светодиод на плате некоторое время 
мигает с частотой 0,5 Гц. Затем вирту- 


ОМ ВЕЗРОМЗЕ 
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альный прибор последовательно фор- 
мирует команды *1Ю0М и *ВЕЗЕТ и полу- 
чает ответы от платы Агаито Ипо, ото- 
бражая их на экране компьютера. Далее 
система ожидает ввода в соответст- 
вующее поле команд пользователя и 
исполняет их, генерируя на выходе 012 
Агаипо Упо заданные импульсы и их по- 
следовательности. Во время исполне- 
ния команд светодиод на плате мигает 
с увеличенной частотой. По его завер- 
шении мигание продолжается с часто- 
той 0,5 Гц. 

Импульсы на выходе 012 можно на- 


ЕЕ Ао ИНЫХ №81 6 29 
соглтапа СМО М/ВПЕ СМО ВЕАВ СМО ВЕЗРОМФЕ 
Рис Я| *КОМ:5УМС ММОТН=10 ОЕГАУ=10 КАБЕ=0 ММ =111 МАХ=100 60 39 
'Рис. 8. 
Таблица 1 Таблица 2 
№014 Ти1хтпто() | уота изагети1 т () 
Е ТМ$К |= 1<<тмТтО0; ОС$вОВ = (1<<ВХСТЕО) | 
1+ (!соп+19$1дпа1) (1<<ТХСТЕО) | 
//0: 0->1 (1<<КХЕМО) | (1<<ТХЕМО) ; 
ЕТСКА |= (1<<т$С01) | (1<<т1$<00):; иС$КОС = (1<<0<$201) | 
е] зе 5 71 ‹ ) (1<<0<$200); // 8№1 
/1: 1->0 1Р (оС5ВОА & (1<<и2Х0)) 
Я {овввОЕ = Е_СРИ / 
ЕТСВА |= (1<<1$С01); 4800 / 16 а 1. | 
ЕТСВА &= -—(1<<1$Сс00); ОВЕВОН = СР. СРУ./ 
} 4800 / 16 - 1) >> 8; 
: е]15е 
ТивввОЕ = Е_СРУ / 
импульсов в миллисекундах, С — мак- 9600 / 16 - 1; 
ы р ивВВКОН = (Е_СРИУ / 
симальный период следования синхро 9600 / 16 - 1) >> 8; 


импульсов в миллисекундах (рис. 6). 
Длительность импульса — 0,1 мс...3,2 с. 
Задержка — 0...3,2 с. Допустимый пе- 
риод следования синхроимпульсов — 
от В до С, лежащих в интервале 
1 мс...32 с. Ответ ОК означает, что ко- 
манда успешно распознана и прибор 
приступает к генерации. Иначе возвра- 
щается осмысленное сообщение об 
ошибке. 

Синтаксис команд и подача их за- 
главными буквами принципиальны. На- 
пример, команды *Заш$? или 
*АИУМ:СУСЕЕ РЕНОО=У — МЛОТН=Х 
СОЧМТ=2 распознаны не будут. 

Виртуальный прибор Габмем разра- 
ботан для подачи команд управления 
генератором и отображения его статуса 
в текстовом виде. Графическая про- 
грамма прибора приведена на рис. 7. 
В файле АгашпоСепегаюг.м находится 
её исходный текст. 

Функционирует прибор следующим 
образом: 

— открывает порт, указанный в поле 
\МЗА гезоигсе пате; 

— ожидает 2,5 с успешной переза- 
грузки Агаито Ипо; 

— подаёт команду *10М? для иденти- 
фикации подключённого устройства и 
перед чтением ответа ожидает 250 мс; 

— подаёт команды, набираемые вруч- 
ную в поле соттапа, перед чтением от- 
вета на каждую команду ожидает 250 мс. 

В полях ЮМ ММВПЕ или СМО М/ВПЕ 
программа показывает число байтов 
переданной команды. В полях ОМ НЕАО 
или СМО ВЕАО — число байтов ответа 
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использованы приёмы работы с порта- 
ми ввода-вывода, описанные в [3], с 
таймерами, описанные в [4], с преры- 
ваниями, описанные в [5], и с ЧАНТ, 
описанные в [6]. 

ТМЕКО микроконтроллера исполь- 
зован для отсчёта задержки генерируе- 
мых импульсов. ТИМЕН1 управляет мига- 
нием светодиода индикации режима ра- 
боты. Частота миганий — переменная: 

0,5 Гц — режим простоя; 

1 Г — генерация одиночного им- 
пульса или их пачки: 

2 Гц — генерация с внешней синхро- 
низацией; 

4 Гц — неверная команда. 

Для синхронизации использованы 
запросы прерываний, поступающие по 
линии РО2 (МТО). Процедура ш\ит10 
(табл. 1), в зависимости от значения 
параметра НА!ЗЕ команды *НУМ:$УМС, 
устанавливает направление перепада 
синхросигнала, по которому формиру- 
ется запрос прерывания. 

При инициализации ЦАНТ необходи- 
мо обратить внимание на то, что, если 
при чтении регистра УСЗРАОА обнаруже- 
на единица в разряде Ц2ХО, в асин- 
хронном режиме обмен информацией 
происходит с удвоенной скоростью. По- 
этому инициализация должна проводить- 
ся на скорость 4800, а не на 9600 Бод. 
Эта особенность характерна лишь для 
Агацпо Упо китайского производства. 


блюдать на экране подключённого кне- 
му осциллографа, а при их сравнитель- 
но большой длительности и низкой 
частоте следования — с ПОМОЩЬЮ 
вольтметра (мультиметра в режиме 
измерения напряжения). Амплитуда 
импульсов — около 5 В. В паузах между 
ними напряжение на выходе 012 близко 
к нулю. 
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| От редакции. Программы прибора 
находятся по адресу ВНр://НЯр.гад/!о.ги/ 
риь/2018/10/удеп.гр на нашем ЕТР-сер- 
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Коротковолновики — радисты-разведчики и их аппаратура 
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вит и В Россию 
ыы ы страны 
для индивидуальных подписчиков России — | | 
о 2013 1—12 50 руб. 110 руб. —= 240 руб. 
2000 руб., для индивидуальных подписчиков 24 г 2: 
2014 1—12 70 руб. 130 руб. = 260 руб. 
из стран зарубежья — 2750 руб. 
"| 2015 1—12 90 руб. 150 руб. °— 280 руб. 
Стоимость для юридических лиц России — | 
2016 1—12 150 руб. 220 руб. — 320 руб. 
2100 руб., для юридических лиц из стран 
6 6 2017 1—6 185 руб. 255 руб. 355 руб. 
зарубежья — й | | 
РУ 2850 ру | 2017 200 руб. 285 руб. 385 руб. 
в Стоимость подписки с адресной рассылкой В 220 руб. 310 руб. — 415 руб. 
”. для жителей дальнего зарубежья на 2018 240 руб. ` 330 ОУ 
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460 руб. 


На бланке напишите, за какие журналы Вы переводите деньги и укажите свой точный адрес (с почтовым индек- 
сом). После того как деньги поступят на расчётный счёт, мы отправим Вам журналы. При переводе денег почто- 
вым переводом может понадобиться почтовый индекс банка 101000. Наложенным платежом редакция журналы 
и наборы не высылает! 
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